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__ ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 925 JANVIER 1937. 


_ PRÉSIDENCE DE M. Emmanuez LECLAINCHE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr s'exprime en ces termes : 


Mes chers Confrères, 


L'Académie, déjà si durement éprouvée au cours des derniers mois de 


- l’an dernier, vient de subir un nouveau deuil : Henri Douviizé est mort 
. le 20 janvier, après une courte maladie. Ses obsèques ont eu lieu à Paris 


vendredi dernier et M. Jacob lui a adressé en votre nom un dernier adieu. 
Né à Foulouse, le 16 juin 1846, Douvillé sort de l’École polytechnique 


. en 1865. Il est encore élève-ingénieur des Mines lorsque, en 1867, Élie de 


Beaumont l’attache au service nouvellement organisé de la Carte géolo- 
gique de France. Rendu en 1872 à sa fonction d'ingénieur, 1l fait un court 
séjour dans les résidences de Bourges et de Limoges, qui lui permet 
d'affirmer ses aptitudes de stratigraphe attentif et précis. Dès 1875, il est 
rappelé à Paris, pour y être attaché, sous la direction de paris aux 


_ collections de APRES de l’École de Mines. 


La vocation de Douvillé est désormais fixée, et il ne ques plus l’École 
qui l’a formé. 

Pendant six années, il collabore à l’organisation des collections de 
Paléontologie et il apporte dans cette tâche les qualités d'ordre et de 
méthode qui caractérisent tous ses travaux. 

Quand Bayle prend sa retraite, en 1881, Douvillé est tout naturellement 
désigné pour occuper sa chaire. Il se consacre au classement méthodique 
des collections : œuvre considérable en raison de la quantité énorme des 
matériaux accumulés; tâche jamais achevée en raison des révisions fré- 
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quentes que nécessitent les connaissances nouvellement acquises et les 
documents qui arrivent sans cesse. Il possède toutes les qualités requises 
pour réussir une telle entreprise : vaste érudition, jugement sûr, connais- 
sances techniques. 

Ce sont les Invertébrés fossiles qui sollicitent surtout la curiosité du 
jeune maître, sans doute en raison de leur intérêt plus immédiat pour 
l'étude de la Géologie. Reprenant les recherches de Bayle sur les Mollusques 
du groupe des Rudistes, qui ont pullulé dans les mers chaudes à la fin de 
| la période jurassique et pendant les temps crétacés, 1l en reconstitue la 

phylogénie et il met en évidence les variations de leur évolution. Cette 
étude des Rudistes et d’autres genres, celui des Hippurites notamment, 
permet de suivre à travers les temps les variations des types et aussi d’en 
É discerner les causes. L’ensemble de ces recherches n'intéresse donc pas 
fes seulement l'étude des terrains et la détermination de leur âge : elle autorise < h 
RS aussi de plus vastes synthèses. | 

Le péolebke averti qu'était Douvillé ne porvant manquer de prêter 
attention à la répartition géographique des espèces étudiées, et des rudistes 
en particulier. Il observe qu’elles caractérisent, en la débitant une F 
vaste zone marine qui traverse les continents d'aujourd'hui, parallèlement LES 
à l'équateur. C’est à cette ancienne Méditerranée, la Téthys de Neumayr, E 
qu'il donne le nom de Mésogée. L'étude des Rudistes n’en racontant 
l’histoire que jusqu’à la fin des temps secondaires, Douvillé demande de 
nouveaux témoignages à d’autres groupes, postérieurs dans leur évolution : 
les Orbitolines et les Nummulites notamment. Il suit leur trace en Afrique, 
en Asie et jusqu'à la Jamaïque et aux Indes néerlandaises. 

Ces recherches permettent de retracer l'histoire de la Mésogée jusqu’au 
moment où la surrection des isthmes de Panama et de Suez, en la divisant 
en tronçons, réduit le rôle considérable qu’elle a rempli dans l’évolution 
du globe terrestre et des formes animales primitives. Douvillé montre que 
les eaux chaudes de la Mésogée séparaient l'Europe de l'Afrique, les 
recouvrant en partie l’une et l’autre, tandis qu’elle envoyait des prolonge- 
ments à l’intérieur des terres. C’est ainsi que le bassin de Paris communi- 
quait avec elle par la Basse-Loire, tandis qu'il était baigné, en direction de 
la Belgique, par les eaux froides des mers boréales. 

L'étude approfondie des groupes mésogéens est accompagnée de celle de 
divers Invertébrés : Oursins, Brachiopodes, Lamellibranches, Ammonites. 
La morphologie des diverses espèces d'animaux fouisseurs permet de dis- 
cerner des caractères convergents, liés au genre de vie, et elle apporte une 
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confirmation imprévue de la notion évolutionniste que la fonction fait 
l'organe. : 

Représentant éminent de la paléontologie et maître incontesté d’une 
partie de cette science, Douvillé demeure fidèle à la Géologie et il lui con- 

-sacre nombre de Mémoires ou de Notes. En dehors de sa participation à 
l’établissément de la Carte géologique de la France, il étudie plusieurs 
régions, seul ou avec divers collaborateurs. Dès 1871, il précise, par l’ana- 
lyse stratigraphique, l’âge des calcaires de Château-Landon et du Berry ; 
il étudie avec le même bonheur les assises jurassiques du Berry et du Poitou. 
En 1900, 1l donne une explication, vérifiée depuis, de la distribution et de 
l’aspect des terrains tertiaires de la région d’Interlaken.... 

Après sa retraite, en 1911, Douvillé ne cesse de s'intéresser aux collec- 
tions de l'École des Mines, et il continue jusqu'à sa dernière heure ses 
études et ses publications. 

Il avait succédé, en 1907, à son ami Marcel Bertrand dans la section de 
minéralogie ; il était ainsi un de nos doyens d'âge et d'élection. 

Nous conserverons longtemps son ‘souvenir. Son visage exprimait 

_la franchise de son caractère et reflétait la sérénité de son âme. La 
discrétion de son attitude s’alliait à une exquise courtoisie, Ceux qui ont eu 
le privilège de son amitié vantent l'étendue de sa culture et le charme de 
son esprit. On ne peut que s'associer sans réserve au jugement qué portait 
sur lui Albert de Lapparent, alors qu’il y a trente années il le présentait aux 
suffrages de l’Académie : « Savant universellement estimé, chez qui la 
dignité du caractère et le désintéressement ont toujours été à la hauteur du 
savoir. ». 

Nous adressons à Madame Douvillé et à ses enfants l'expression de nos 
profonds regrets et de notre vive sympathie. 


. M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. Benusiav Hosrinsxy, 
professeur de l'Université de Brno, qui assiste à la séance. 


ai AR A 
CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur l’imitation du hasard. 
Note de M. Enne Boxer. 


>» 


J'ai posé, depuis plusieurs années, dans mon cours de la Faculté des 
_ Sciences et dans diverses publications, la question de savoir si l'esprit 
humain pouvait imiter le hasard. Je me suis aperçu que, si la question est 
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bien posée, la réponse ne peut être que négative et je voudrais essayer de 
préciser le résultat de mes réflexions. Cela ne diminue pas l'intérêt de 
recherches récentes sur les notions de collectif (von Mises) ou de nombres 
admissibles (Copeland), mais cela les situe sur un plan différent ("). 

La question est de savoir si un individu À peut construire, par un moyen 
quelconque autre que le tirage au sort ou un procédé équivalent, une suite 
indéfinie, composée, par exemple, des chiffres o et 1, cette suite présentant 
tous les caractères d’une suite analogue résultant de tirages au sort Succes- 
sifs. Admettre cette possibilité, c’est admettre que A, pour fixer la valeur 
du (n + 1)" terme de la suite, se déterminera en utilisant, d’une part une 
certaine connaissance C des n premiers termes, d’autre part un certain 
ensemble E de recherches mathématiques. Lorsque C et E sont donnés, 1l 
y a une certaine probabilité p pour que A choisisse o et une probabilité 
1 — p pour qu'il choisisse 1. Certains pourraient nier l’existence de p, en 
objectant que la probabilité n’existe que pour un ensemble d’éventualités, 
et non pour une éventualité isolée; pour lever cette objection, il suffit 
d'imaginer un grand nombre d'individus A,, A,,..., A;, pour lesquels C 
et E seraient les mêmes; la valeur expérimentale de p pourra être déter- 
minée avec une précision d'autant plus grande que # sera lui-même plus 
grand. 

Dès lors, de deux choses l’une. Ou bien, quels quesoïent Cet E, la pro- 
babilité p est égale à 1/2. On peut alors dire que C et E sont inutiles, 
puisque la seule règle qui s'imposera à A sera de choisir entre o et 1 avec 
une probabilité 1/2; pour imiter le hasard, il n’a pas autre chose à faire 
que d'utiliser un tirage au sort ou un procédé équivalent, commeune sorte 
de tirage au sort mental, dont on pourrait imaginer bien des modalités, 
donnant une précision comparable à celle des mécaniques les mieux 
construites. 

Si, au contraire, la probabilité p diffère de 1/2, imaginons un joueur B 
connaissant également C et E; si ce joueur B choisit o ou r en procédant 


(1) Voir À. H. Copzran, Point set theory applied to the random selection of the 
digite of an admissible number (American Journal of Mathematics, 58, 1036. 
P. 181-192). Aux indications bibliographiques que l’on trouvera dans ce travail, il faut 
ajouter deux Notes de M. JEAN Viice, Sur les suites indifférentes (Comptes rendus, 
202, 1936, p. 1393); Sur la notion de collectif (1bid., 203, 1936, p. 26) et plusieurs 
publications de M. Paul Lévy dont la plus récente est un ouvrage sous presse, Théorie 
de l'addition des variables aléatoires, p. 10 (Collection de Monographies des 
Probabilités, fascicule T, Paris, 1939). 


æ 
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d’après les mêmes principes que À, et si B parie qu'il fera le même choix 
que À, la probabilité pour que B gagne sera p?+(1— p}° et sera donc 
supérieure à 1/2. La série construite par À ne possède donc pas le carac- 
tère le plus important d’une série obtenue par tirages au sort successifs, 
puisqu’un joueur peut jouer contre cette série avec une espérance mathé- 
matique de gain positive, alors que l'espérance mathématique est nulle pour 
le joueur qui joue un jeu équitable contre le hasard. 

La seule objection qui me paraît pouvoir encore être faite est la suivante : 
ne peut-il arriver que E reste secret et soit par suite inconnu de tout 
joueur B ? Par exemple A choisirait les chiffres successifs d’un nombre x 


tel que x, ou V2, ou tel autre nombre plus compliqué, supposé écrit dansle 
système binaire. Il est vraisemblable qu’une telle série aurait la plupart des 
caractères d’une série produite par le hasard ; pour celui qui connaît E, 
c'est-à-dire le nombre x, la probabilité p, relative au n°"° chiffre a, soit la 
valeur o, soit la valeur 1, puisque ce chiffre est rigoureusement déterminé ; 
pour celui qui ignore x, cette probabilité est très vraisemblablement égale 
“ESÉTÈ ARE ; 

Une première réponse à cette objection est que le problème de savoir 
quelle est la fréquence des chiffres décimaux ou binaires d’un nombre tel 


que 7 ou V2 n’est pas encore résolu ; mais une réponse plus sérieuse me 
paraît être la suivante : si un procédé de calcul permet de déterminer sans 
ambiguïté les chiffres successifs d’une suite indéfinie, on ne peut plus parler 
de hasard ; l’esprit humain pourrait être remplacé par une machine à 
calculer suffisamment compliquée pour donner successivement ces chiffres ; 


ce n’est donc pas par lesprit humain que serait imité le basard, mais par la 


nature arithmétique du nombre + qu’on aurait choisi ; le choix fait de ce 
nombre æ équivaudrait à une infinité dénombrable de choix successifs. 

Nous pouvons donc conclure que l'esprit humain est incapable d’imiter 
le hasard. Un individu A qui serait chargé d’imiter la roulette, c’est-à-dire 
de décider successivement rouge ou noir, pair ou impair, etc., ne pourrait 
y parvenir qu’en s'efforçant, à chaque coup, indépendamment des pré- 
cédents, d'effectuer un tirage au sort mental, par exemple en combinant 
plusieurs nombres choisis au hasard par lui et en déduisant sa décision des 
propriétés arithmétiques de cette combinaison. 
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PHARMACOLOGIE. — L'accroissement de la teneur du foie en glutathion 
par la médication sou frée. Note de MM. Antonin Gosser et Léon Biner. 


Deux ordres de faits : des faits cliniques d’abord, des faits expérimen- 
taux ensuite, pour chercher à expliquer les premiers, nous ont amenés à 
préciser l’action de certaines substances soufrées sur la glande hépatique. 

Farrs cuniques. — Cas 1. — M. K..., avocat, 55 ans, est opéré le 22 oc- 
tobre 1931, pour lithiase biliaire avec angiocholite et poussées d’ictère. 

On trouve une vésicule atrophiée, scléreuse, contenant de petits calculs 
noirs. Le cholédoque n’est pas dilaté, mais dans la tête du pancréas on 
sent un noyau arrondi, très dur, de la grosseur d’un œuf de pigeon. 

Étant donné que le drainage des voies biliaires est rendu nécessaire par 
l'existence des phénomènes d’angiocholite et que la vésicule, réduite à 
l’état d’une mince coque fibreuse, n’est pas utilisable pour ce but, on 
ouvre le cholédoque pour y établir ce drainage, et l’on profite de son 
ouverture pour explorer le canal, surtout son bout inférieur. Cette explo- 
ration permet de constater un arrêt très net au niveau de l’ampoule de 
Vater, au niveau du noyau pancréatique reconnu à l’exploration digitale. 
On met dans le cholédoque un drain en caoutchouc n° 15. 

Les suites opératoires paraissent d’abord simples, quoique la bile 
recueillie (250% le 1°" jour, 300* le 6° jour, 175 le 18° jour) soit toujours en 
quantité insuffisante. À partir du 20° jour, l’opéré s’affaiblit, la quantité 
d'urine des 24 heures tombe à 250; on note quelques vomissements, et 
le 35° jour un phénomène grave survient, de l'hypothermie (36°,4) avec 
pouls filiforme, hoquet, et tendance à la somnolence. La situation paraît 
désespérée. On recourt alors à la médication soufrée (3% hyposulfite de 
soude) et on assiste, en 24 heures, à une véritable résurrection, comme on 
l’observe après l’administration de sérum hypersalé dans certaines occlu- 
sions intestinales. Le malade guérit et quitte la clinique au 58° jour. Depuis 
cette époque, il reste en parfaite santé. : 

Cas IT. — M. Alfred S..., 68 ans, entre à la Salpêtrière, salle Terrier, 
pour un ictère chronique ayant débuté il y a 2 mois et demi. L'opération, 
pratiquée le 25 février 1936, montre un cancer du trépied biliaire. On ne 
peut rien faire opératoirement pour soulager le malade. Malgré cela, on 
pratique une fistule sur la vésicule, fistule qui, commeil fallait s’y attendre, 
n’a jamais fourni le moindre écoulement de bile. Le malade est condamné 
sans espoir et à bref délai. En effet, après avoir quitté l’hôpital sur-la 
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demande de sa famille le 19 mai, il meurt chez lui quelques jours après. 
Mais du 26 février au 19 mai, il s’est écoulé 83 jours, et pendant cette 
période nous avons utilisé, chez lui, à déux reprises, la médication soufrée. 
Le huitième jour après l'opération, elle fut administrée pendant cinq jours 
consécutifs; on [a reprend ensuite le 20, le 21 et le 22 avril. La dose de 
soufre administrée chaque jour a varié de 05,058 de thiosinamine à 0f,116. 
Ce qui est frappant à chaque emploi de cette thérapeutique, c’est la grande 
amélioration qui survient et se maintient pendant une quinzaine de jours : 

vingt-quatre heures après le début des injections soufrées, le malade accuse 
une sensation de bien-être, les forces lui paraissent revenir, et fait à noter 
(sans qu'il soit possible de l'expliquer) les démangeaisons qui étaient chez 
lui particulièrement pénibles devenaient très supportables. 

Dans ce cas où aucune guérison n’était possible, nous avons eu l’impres- 
sion très nelte (et tous ceux qui suivaient avec nous ce malade l'ont par- 
tagée) que la médication soufrée avait une influence indiscutable et bien- 

_faisante. | Ce : 

Cas HI. — M C..., 45 ans, est opérée le 24 février 1936 pour un kyste 
hydatique du foie. En 19r4, elle a déjà été opérée pour un premier kyste 
hydatique, du foie également; puis, en 1918, pour un second kyste hyda- 
tique. L'opération du 24 février 1936, la troisième par conséquent, montre, 
dans le lobe gauche du foie, un kyste du volume d’une tête d’enfant à 
terme. En effondrant la paroi droite de ce kÿste, on ouvre une autre poche, 

_ énorme, qui siège dans le lobe droit et dont on retire, par aspiration 
électrique, exactement 4 litres de liquide et un volume égal d’hydatides, 
soit un total de 8 litres. 

Suites relativement simples au début. Mais la malade maigrit, s'affai- 
blit, et vers le 20° jour après l'opération, le pronostic est très mauvais. La 
radiographie montre que le foie est réduit considérablement dans son 
épaisseur. La malade prend une teinte cireuse. 

Le 25 mars, on commence la médication soufrée par voie intraveineuse, 
_et on la continue le 26, le 27, le 28, le 30 mars, aux mêmes doses que chez 
le malade précédent. On assiste alors, et cela au bout des 24 premières 

heures, à une transformation extraordinaire; retour de l'appétit, reprise 
des forces, disparition de la teinte cireuse de la face. La malade sort le 
27 avril et reste guérie àcejour. 
Comment expliquer ces résultats ? 
 Farrs exPÉRIMENTAUx. — On sait aujourd’hui l'importance biologique du 
_glutathion, tripeptide formé d’une molécule de cystéine unie à une molé- 
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cule d’acide glutamique et une molécule de glycocolle. De tous les organes 
de l’économie, le foie est celui qui possède le taux de glutathion le plus 
élevé, et de plus, dans la période de jeûne, la glande hépatique déverse 


cette substance dans le sang circulant ('). Par ailleurs, la méthode expéri- 


mentale a montré un affaiblissement de la teneur du foie en glutathion, au 
cours de nombreuses infections ou intoxications; aussi nous a-t-il semblé 
intéressant d'étudier divers agents chimiques, capables d’élever la quantité 
de glutathion dans divers tissus, dans le foie en particulier. Nous voudrions 
retenir ici les expériences poursuivies avec Georges Weller et ayant porté 
sur la thiosinamine ou allylsulfourée. 

Nous avons injecté à des lapins, par voie intrapéritonéale ou par voie 
intraveineuse, une solution de thiosinamine, à des doses qui ont varié 
de o*,15 à 1, L'animal a été sacrifié par saignée après un temps variable 


et les dosages pratiqués d’après la technique antérieurement décrite (2). 


Quelques résultats peuvent être schématisés dans le tableau suivant. 


Teneur en glutathion réduit 


(exprimée en milligrammes pour 100$ de tissus frais). 


t Sang: Foie. Rein, 
Lapin normal (moyenne)..,...:....2.:2,.424 28 268 110 
Lapin injecté : 4 injections de thiosinamine à 

48 heures d'intervalle sacrifié 2 jours après la 

dernièréanjeetion trier Sue 44 1432 220 
Lapins injectés avec la thiosinamine (r#) sacrifiés 

APTÉSD HÉDTES SE Are dal à Men ne 187,8 354 181 
Lapins injectés avec la thiosinamine (15) sacrifiés 

Apres DU VREUTÉS- SR RER AM Tn E à HORS 415 TirOR 


Ces chiffres nous montrent une forte élévation du taux du glutathion 
dans le foie, sous l’influence de la médication soufrée; cette augmentation 
est également notée dans le rein et dans le sang. Nous croyons qu’on peut 
rapprocher cette constatation biochimique des améliorations notées en cli- 
nique chez des opérés du foie soumis à cette médication. 


« 


(:) Léox Bingr et GrorGes WeLLer, Comptes rendus, 201, 1935, p. 992. 
(>) Léon Biner et Grorëes Wezrer, Comptes rendus, 193, 1934, p. 1185; Bull. Soc. 
Chimie biol., 18, 1936, p. 358. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Décomposition catalytique, en système liquide, 
des acides acétiques halogénés. Action de l'acide sulfurique. Note (") 
de M. JEan-Baprisré SENDERENS. 


1. La décomposition catalytique, en phase gazeuse, des acides acétiques 
halogénés avait fait l’objet de nos précédentes recherches (?). Dans ces 
expériences, faites avec la thorine, le kaolin et le noir animal, on était obligé, 
en raison du point d'ébullition élevé des acides acétiques halogénés, de se 
tenir à des températures supérieures à 200°. Il était donc fort possible que 
leur décomposition se produisit à des températures plus basses, et c’est ce 
qui m'a conduit à opérer en système liquide. À cet effet, j'ai chauffé les- 
dits acides (60*), mêlés aux catalyseurs (105), dans un ballon À communi- 
quant par un tube recourbé avec un petit ballon B tubulé réuni à un flacon 
laveur F dont l’eau retenait les gaz solubles, tandis que les gaz insolubles 
-étaient recueillis dans une éprouvette à eau. La température de la réaction 
était donnée par un thermomètre dont le réservoir plongeait en entier dans 
l'acide halogéné du ballon A. 

- IF. Acide rricnLoracérique CCI CO?H (Éb. 195°). — On a d’abord porté 
progressivement cet acide seul jusqu’à la température de son ébullition 
sans constater le moindre dégagement gazeux. 

a. Pierre ponce granulée. — Son action sur l’acide trichloracétique se 
manifeste vers 180° par la production de HCI et de gaz phosgène recon- 
naissable à son odeur suffocante. Dans l’éprouvette à eau on recueille un 
gaz qui brûle avec une flamme bleue et qui est un mélange à parties à peu 
près égales de CO et de CO”. 


La réaction paraît donc s’effectuer d’après l’équation 
GOFCO.OH =. HCI + COCE + CO. 


Au contact de l’eau le phosgène donne 


COCE+ HO = 2H0CI4+ CO. 


b, Thorine. — Elle décompose l'acide trichloracétique vers 160°-165°en 


(*) Séance du 18 janvier 1937. 
(2) J.-B. Senperens, Comptes rendus, 172, 1921, p. 155; SENDERENS et ABOULENC, 
Comptes rendus, 172, 1921, p. 1585. 
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donnant les mêmes produits que la pierre ponce. Cette dernière ajoutée à 
la thorine rend la décomposition plus facile, car elle se fait dès 145°. 

c. Phosphate tricalcique. — W agit sur l'acide trichloracétique vers 135°. 
Le gaz recueilli dans l'éprouvette à eau brûle avec une flamme bleue et 


contient : 
GORE ETS RATES nn 6o pour 100 


COS ER RENE CES #40 » 


d. Carbone : 1° Charbon activé. — Ce charbon qui laissait à la calcination 


à peine 3 pour 100 de cendres a décomposé l’acide trichloracétique 


vers 13° en donnant un gaz qui éteint la flamme et qui est du CO? à 
l’exclusion de CO. En même temps on recueille dans le petit ballon B du 
chloro forme bouillant à 61°, 5. 

On aurait donc pour la réaction 


CCFCOH =. CHCF + CO*. 
L'acide tribromacétique donne avec le charbon activé des résultats 


semblables vers 136° : production de CO? et de CHBr° avec un peu de 


brome libre, VE 
CB COH = CHBr'-+ CO. 


2° Noir animal. — Lavé sommairement à l’acide chlorhydrique, puis à 


l’eau et séché, il retenait 25 pour 100 de matières minérales, surtout du 


phosphate de chaux. Il décompose vers 135° l’acide trichloracétique avec, 
sur l’eau, dégagement d’un gaz qui éteint la flamme et dont la composition 


est : 
(HDI ERP E  e ‘ 86 pour 100 
CORRE EE en Tee 14 9) 


Cet oxyde de carbone s'explique par la proportion de phosphate de 
chaux contenu dans le noir animal. = 
e. Chlorure de calcium anhydre. — Vers 160° 11 donne avec l’acide tri- 
chloracétique un gaz qui brûle avec une flamme bleue et a comme compo- 
sition 
COS rer me RE 54,5 pour 100 


CORRE ARRETE 45,5 » 
f. Acide sulfurique concentré. — 11 se comporta vis-à-vis de l'acide 


trichloracétique non pas comme catalyseur, mais comme un agent chimique 
qui décompose cet acide dès 160° avec production de HCI retenu par le 


à] 
# 
de 


CURE AE. 


NAT 
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flacon laveur et d’un gaz à flamme bleue et formée de : 


HO RERRRRRRE RNSNERE 52 pour 100 
GO... NS 48 » 


Dumas avait signalé la production de ces gaz lorsque l’acide trichoracé- 
tique est chauffé avec l’acide sulfurique concentré (*). 

On ne constate que des traces de SO* et de charbon, et la réaction cor- 
respondrait à l'équation 


CCFCOH +2S0tH. = CO?+ CO + 3HCI+ S'07H. 


Avec l'acide tribromacétique la décomposition par SO*H? commence 
au-dessous de 160° et se traduit par l'apparition de brome, de HBr et 
de SO?, en même temps que dans l’éprouvette à eau on recueille un gaz 
qui éteint la flamme et composé de : 


CORRE ES RS A ee 72 pour 100 
POSSESSEURS 28 » 


IE. Ace nicunoracérique CH CI? CO? H(Eb. 190°). 
Thorine. — Elle ne paraît pas agir sur cet acide chauffé progressivement 
jusqu’à ébullition. ; 
Mêlée avec son poids de ponce granulée la thorine décompose l'acide 
dichléracétique vers 175° et l’on recueille sur l’eau un mélange gazeux qui 
_ éteint la flamme et formé de : 


RE CO — 71 pour 100 
NO CRE es — 29 
Phosphate tricalcique. — décompose l'acide dichloracétique vers 145° 


avec production de HCI et d’un gaz formé de 58 pour 100 de CO* 
et 42 pour 100 de CO, où s'éteint la flamme. 

. Charbon activé. — I] agit sur l'acide dichloracétique vers 135° en donnant 
du HCI et du CO? à l'exclusion de CO, ce qui correspond à l'équation, en 
tenant compte du charbon déposé, : 


CCÉCOREZ=LSH CL: CO EC: 


de E acide Do nue CH: CI — CO?H est bien plus résistant, car 1l 
a pu être porté jusqu'à l'ébullition (186°) sans que le charbon activé provo- 
quât le moindre dégagement gazeux. 


 () Dumas, Anx. Chim. Phys. à série, 73, 1840, p. 76. 
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GÉOLOGIE. — Les formations flusio-glaciaires rhodantennes des environs de 
Bellegarde (Ain) et le Glaciaire « néowurmien ». Note () de MM. Maurice 
Gienoux et Fraxck Bourpier. 


Le défilé du Fort l'Écluse (?), que suit le Rhône entre la frontière suisse 
et Bellegarde, joue un grand rôle dans l’histoire du Quaternaire rhodanien. 
Un immense manteau de moraines souvent argileuses revêt les plateaux et 
les chaînons dans lesquels le défilé a été creusé, et s'élève au flanc des 
montagnes jusqu'à 1200" ‘environ. Dans le fond du défilé, Renevier a 
signalé en 1883 des « argiles lacustres », affleurant dans le lit même du 
Rhône (cote 330) et surmontées de bles fins, fluviatiles, montant 
jusqu'à $ au moins, 

En 1911, W. Kilian croit pouvoir admettre que les sables et argiles 
fluviatiles sont plus récents que les moraines élevées, ou swurmiennes : ils 
seraient « emboîtés » dans ces dernières, et supporteraient à leur tour des 
moraines très basses, se terminant en aval du défilé, vers Léaz, à la cote 
450 environ, mais bien développées en amont, où elles remplissent tout le 
bassin du Léman. Ainsi, après la période glaciaire wurmienne, qui avait 
porté le front du glacier jusqu'aux abords de Lyon, il y aurait eu une 
période de retrait, pendant laquelle, depuis les environs de Genève jusqu’à 
Bellegarde, se seraient déposés des sables fluviatiles et des argiles lacustres 
(avec lignites au Bois de la Bâthie; à Genève); une nouvelle avancée aurait 
ensuite ramené le glacier dans le bassin de Genève, d’où une langue ter- 
minale se serait insinuée dans le fond du défilé du Rhône : c'était le «stade 
de Collonges-Fort l’Écluse », où W. Kilian suggérait de voir une dernière 
glaciation, le Néowurmien. : 

Les idées de W. Kilian, adoptées par L. Doncieux, puis par l’un de : 
nous (*), furent au contraire combaltues par certains géologues gene- 
vois. Depuis, l'étude d’une série de sondages entrepris dans le défilé par 


(*) Séance du 18 janvier 1937. : 


(*) On trouvera tous les noms de lieux cités ici sur la feuille Nantua de la Carte de 
France au r/80000. 


(5) M. Gicxoux, Géologie stratigraphique, 1'° c édit, Paris 1926, p. 247. 
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la Compagnie Nationale du Rhône qui nous a autorisés à utiliser le 
résultat de ses travaux. nous a conduits à abandonner l'opinion de 
W. Kiian : nous considérons en effet les sables et argiles du Fort 
l’Écluse comme antérieurs et non postérieurs aux moraines wurmiennes : 
les moraines basses de la région de (Genève, n'étant plus séparées 
des moraines wurmiennes par des formations interstadiaires ou intergla- 
claires, nous apparaissent dès lors comme de simples étapes de retrait 
de la glaciation wurmienne (‘). 

Remarquons d’abord qu'en aval du défilé on connaît depuis longtemps 
une vallée du Rhône préwurmienne. Le long de la berge gauche du fleuve 
près de Bange, au Sud de Léaz, on voit en effet, sous les moraines wur- 
miennes du plateau de Clarafond, affleurer des alluvions anciennes du 
Rhône qui descendent jusqu’au niveau du fleuve; au contraire, en aval de 
Bange, le Rhône s’encaisse dans les mollasses tertiaires. L'ancienne vallée 
s’écartait donc ici du Rhône actuel et se dirigeait vers le Sud, sous le pla- 
teau de Clarafond, pour aboutir dans la vallée affluente de la rivière des 
Üsses, et enfin rejoindre le Rhône actuel un peu en amont de Seyssel. 
Cette ancienne vallée, découverte par Schardt, a été ensuite étudiée par 
Lugeon et Foussemagne, puis par W. Kilian et L. Doncieux. 

Ainsi, en aval de Bange, tout le monde s'accorde à admettre l'existence 
d’une ancienne vallée préwurmienne, aussi profondément creusée que la 
vallée actuelle, puis remplie d’alluvions, et enfin noyée sous l’immense 
manteau des moraines wurmiennes. Or, en amont, la seule vote d’accès de 
cette ancienne vallée est précisément le défilé du Fort l'Écluse. St donc nous 
retrouvons dans le fond de ce defilé des lambeaux d'alluvions, rl sera tout 
naturel d'y voir des restes de notre remblatement antéwurmien: 11 faudrait au 
contraire des arguments absolument péremptoires pour nous les faire 
considérer comme postwurmiens; or de tels arguments n'existent pas à 
notre avis. 

W. Kilian avait sans doute été frappé par la différence de composition 


(1) M. Giaxoux, Géologie stratigraphique, 2° édit., Paris 1036, p. 678; on y trou- 
era des indications bibliographiques. 
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des remblaiements alluviaux dans ces deux régions : Les sables et argiles du 
Fort l'Écluse sont des dépôts fins, d’allure plutôt lacustre, tandis que les 


alluvions préwurmiennes de Bange et de la vallée des Usses sont des graviers : 


et cailloutrs. 

Les sondages de la Compagnie du Rhône nous ont montré qu'il y avait en 
réalité, entre le Fort l’Écluse et le viaduc du P. L. M. à Longeray, tous les 
passages entre ces deux types de sédiments : à l'aval, près du viaduc, on n’a 
que des graviers et des cailloutis; puis, vers l’amont, on voit s’y intercaler 
des lits de sables ; sous le Fort apparaissent des lentilles argileuses, d’ailleurs 
assez minces (1" à 2"); aucun des sondages n’a permis de retrouver les 4 
d’argiles signalées par Renevier. 

Enfin, à l'entrée amont du défilé, près du Pont Carnot (route de Collonges 
à Vulbens), on a toujours des sables et graviers avec lits d’argiles. Nous 
entrons d’ailleurs ici dans le bassin de Genève, et, sous les alluvions anté- 
wurmiennes, on voit pointer çà et là des moraines de fond qui représente- 
raient alors des témoins d’un « Réss ». Aïnsi, sur la rive gauche immédia- 
tement en amont du Pont Carnot, un vieux moulin est fondé sur des argiles 
à galets striés très dures, nettement distinctes des alluvions, et qui sont 
pour nous de la moraine de fond rissienne. De même, à 1100" en amont 
de ce Pont, sur la rive droite, un puits de sondage, après avoir traversé les 
habituelles alluvions préwurmiennes, sables et argiles, a rencontré une 
argile grise à cailloux tellement compacte qu’on a dû l’attaquer à la mine. 
Rappelons enfin qu'aux portes de Genève les berges du Rhône montrent, 
sous les célèbres argiles à lignites du Bois de La Bâthie, des pointements 
de moraines argileuses compactes (Riss) rappelant tout à fait les affleure- 
ments que nous venons de décrire en France. 


M. E. Carran fait hommage à l’Académie de ses Leçons sur la théorie de 
espaces à connexion projectiwe, rédigées par PauL VincENsini. 


CORRESPONDANCE. 


L'Inssrrrur pe Puysique pe L'Université pe Moscow fait savoir à l’Aca- 
démie qu'il a consacré une séance à la mémoire et à l’œuvre d'Henry 
Le Chatelier. 
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ÉAoaviuu TRES annonce à, l’Académie qu’elle organise 
un Congrès qui aura lieu à Monaco les 25, 26 et 27 mars de pour 
l'étude de la corrosion par l'eau de mer. 


M. René Bourrer adresse des remerciments pour la distinction que 
l'Académie a accordée à ses travaux. 


MM. Revé Dusrisay et Cuarues Durraisse prient l'Académie de vouloir 
bien les compter au nombre des candidats à la place vacante dans la 
Section de Chimie par le décès de M. H. Le Chatelier. 


S GÉOMÉTRIE. — Sur les courbes gauches du quatrième ordre. 
. Note (') de M. Marc . 


Dans ses remarquables travaux de Géométrie finie, C. Juel (?) a con- 
sidéré en particulier des courbes gauches du quatrième ordre constituées 
par la réunion d’arcs élémentaires du troisième ordre et dont toute perspec- 
tive est par suite une courbe élémentaire. Il a dénombré les points de 
surosculation sur ces courbes en les supposant dans certains cas tracées sur 
un hyperboloïde réglé. On peut se demander si ces résultats restent 
valables pour des courbes gauches projectivement fermées, du quatrième 
ordre, dont on suppose simplement qu’elles sont continues et possèdent en 
chaque point une tangente unique et un plan osculateur unique qui varie 
continuement. 

Une telle courbe présente au plus un point double ou une pointe (point 
dont la perspective à partir d’un point de vue quelconque est un rebrousse- 
ment). Dans le cas où elle ne possède aucune de ces singularités, elle peut 
admettre des trisécantes. Une trisécante ordinaire la rencontre en trois 
points distincts. Une trisécante de contact est une tangente qui a sur la 
courbe un point distinct de son point de contact. Une trisécante inflexion- 
nelle qui rencontrerait la courbe en trois points confondus ne peut exister. 

La perspective de la courbe à partir d’un point de vue pris sur elle est, 


(*) Séance du 11 janvier 1933. 
_ (9 Mém. de l’Ac. ROZ: d= Sc. et dLetd. Danemark; Sect. d. Sc.; 7° série, 
1, n° 6, 1906, P: 324. 
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sur un plan qui ne contient pas le point de vue, une courbe plane du troi- 
sième ordre au plus formée, d’après M. Marchaud (‘), par la réunion de 
deux ou trois arcs convexes. Ces arcs possèdent une tangente en tout point 
et la cubique plane est une courbe élémentaire au sens de C. Juel. 

L'étude de la correspondance entre le point d’osculation A et le point 
simple B situés dans un plan osculateur à la courbe gauche conduit aux 
résultats suivants : à 

Les points À et B ne peuvent jamais coexister sur un arc joignant deux 
points de surosculation consécutifs sur la courbe. Un tel arc est donc du 
troisième ordre s’il n’admet aucune trisécante. : 

Si le point A décrit la courbe dans un sens donné, le mouvement de Bne 
peut s’inverser que lorsque A atteint le point de contact d’une trisécante 
de contact. 

On peut alors dénombrer les points de surosculation sur la courbe : 

1. La courbe sans point double, pointe ni trisécante a quatre plans station- 
natres. Elle est formée de quatre arcs élémentaires du troisième ordre qui se 
raccordent aux points de contact de ces plans. 

IT. Si la courbe admet des trisécantes mais aucune trisécante de contact, 
par chacun de ses points il passe une trisécante ordinaire. Elle n'a aucun 
plan stationnaire nt aucun plan bitangent. Elle peut être décomposée d’une 
infintté de manières en trois arcs élémentaires dont les extrémités sont situées 
sur une trisécante quelconque. 

IT. Quand il y a des trisécantes de contact, elles se présentent par 
couples. On passe de l’une à l’autre des trisécantes d’un même couple en 
déplaçant le long de la courbe une trisécante ordinaire et on ne rencontre 
chemin faisant aucune autre trisécante de contact. Les points simples B, et 
B, des deux trisécantes de contact B, A,, B, A, d’un même couple limitent 
sur la courbe un arc B; A, À, B, par tout point duquel passe une trisécante. 
Il peut y avoir au maximum deux couples de trisécantes de contact qui 
déterminent deux tels arcs (extérieurs l’un à l’autre). Par tout point de la 
courbe qui n’est pas située sur ces arcs il ne Passe Anne trisécante. 

La courbe à quatre trisécantes de contact n'a pas de plan stationnaire el 
est constituée par quatre arcs élémentaires. 

La courbe qui admet deux trisécantes de contact a deux plans stationnaires 
et se compose de trois arcs élémentaires. 


IV, Un point double sur la courbe la divise. en Le send. branches 


(1) Comptes réndus, 189, 1929, p. 16. 


# 


Lara on NO D à à id 


AVE 9 1 
à ten él nec) Ans, con, 6 Le - de. te 


donirien D Coste 1 'autlé 


PT À 
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toutes deux d'ordre pair ou d'ordre impair. La courbe à pseudo-branches 
paires est constituée par deux arcs élémentatres et a deux plans stationnatres. 
- La courbe à pseudo-branches impaires n'a aucun plan stationnaire et se 
décompose d'une in/finité de manières en un couple d'ares élémentaires. 

Enfin si la courbe a un point de rebroussement, elle présente un plan sta- 
tonnatre et est formée de deux arcs élémentaires. 

Ces résultats montrent en particulier qn’une perspective quelconque de 
la courbe est une courbe plane élémentaire. Ils précisent en outre le théo- 
rème donné par M. Haupt (‘) établissant que la courbe est constituée par 
la réunion d’un nombre borné d’arcs du troisième ordre (?). 


# 


GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — Sur les systèmes canoniques d’une vartété 
algébrique. Note de M. Max Ecer, présentée par M. Elie Cartan. 


Des systèmes canoniques ont été définis sur une variété algébrique V,, 
en supposant que celle-ci possède des intégrales de Picard de première 
‘espèce fonctionnellement indépendantes (*). Avant d'étendre ces définitions 
aux autres types de V,, nous allons examiner certains problèmes decontact, 
que les variétés K* permettent de résoudre. 


1. Variété de contact de © intégrales de première espèce et de À+I— 0 


fractions rationnelles. Désignant par ®,, ®,, ..., ©, les fractions ration- 
nelles, et par u,, u,, ..., u, les intégrales de première espèce, le problème 
revient à trouver la variété {@,, 9, ..., ®, 1, :..,u,}. Introduisons 


une (o + 1)°" intégrale de première espèce, 4,, et considérons la variété 
D Dos OU in Maps ss Up.ke 


Soit, sur E, à le déterminant fonctionnel 


d— D (%; Lay ss Di—p) Us up) 
DEA DI—p> Us te) uo) 


fraction rationnelle du point de Z. La variété des zéros (ou des pôles) de 0 


(!) Math. Annalen, 108, 1933, p. 126. 

(2) Ces résultats obtenus il y a quelques mois présentent une partie commune avec 
ceux que vient de publier M. P. Scuerk, Math. Annalen, 112, 1936, p. 743. 

(5) Cf. Comptes rendus, 204, 1937, p. 92. 


C. R., 1937, 1* Semestre. (T. 204, N° 4.) : 17 
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comprend (outre des variétés communes au dénominateur et au numérateur 
de à) certaines variétés sections de E par les V,_, polaires-et les V,_, bases 
des »;. En évaluant convenablement l’ordre d’infinitude de ces variétés 
pour à, on trouve, par récurrénce, que la variété des contacts cherchée est 
donnée par la formule 


(æ) po. Ur = KP} (mi) Gp) 


Dans le second membre on développe les puissances et un terme tel 


K;(o0...0%-+) indique que l’on prend une variété canonique de dimen- 


sion ?. de la variété (intersection) figurée par la parenthèse, oùles o; désignent 
les V,_, polaires des fonctions de même nom (ou toute autre variété équi- 
valente), en remplaçant par zéro les symboles dépourvus de sens. 

2, La formule fondamentale (x) s'applique au cas où 9 — 0, et donne la 
variété de contact de À + 1 faisceaux linéaires. 

La formule obtenue dans ce cas suggère l'extension des K! à une variété 
quelconque. En effet, en supposant les K; déjà introduits dans les variétés 
de dimension n—1, on peut montrer que la variété K? dé/inte par (a) 
reste équivalente à elle-méme lorsqu'on varie un seul de faisceaux o;, et par 
suite | K° | est indépendant des faisceaux servant à le définir. 

3. Par dégénérescence du cas examiné au n° 1 (entre faisceaux apparte- 
nant à un même système linéaire que l’on fait varier de manière à acquérir 
une hypersurface en commun), on résout le problème suivant : vartété de 
contact de o intégrales de première espèce et de k systèmes linéaires. Soient 
U,, ..., u, les intégrales de première espèce et F; une hypersurface d’un 
système linéaire de dimension À;+ 1. La formule (4) donne 


(6) RARES dr Han Up eff rre, 
4 


üA = EL); + p—1,et où le second membre a le sens précisé au n° 1. 
. Ce cas donne à son tour, par dégénérescence (avec o — 0), la jaco- 
7. ,J,, d’un système Lio de dimension À +1 (supposé naturellement 
générique) | 


(Y) 


où Fest une hypersurface du système. 
5. Au moyen de (y), ou eenent on peut montrer que, LE étant un 
système linéaire, on a 


(à) REF, Ka 


ae KY( + FE}, 


4 M dé 2 
RCE 
LE RE : 


SÉANCE DU 25 JANVIER 1937. 219 


On en déduit immédiatement, F° désignant la op" variété caractéris- 
tique (de dimension r — o) de FI, 


Ke For 
Qu K, =(F, Ke, K;°: Se 


- 


Cette formule permet d'exprimer KŸ*°, en fonction uniquement des K* et 
des Fe, On obtient ainsi 


QE | — 


où le second membre est à développer en série par rapport à K, et où un 

terme tel que F°K;,,, F*K% est à remplacer par RER ue ZÉTO S1 

LA+Hp+a>n). 

. formule (e ) se généralise au cas d’une variété intersection complète 
Ci, F3 2 PF) ets écrit alors 


(&!) rime Nr 
G—KF)G— KA). -ü RP) 


On voit ainsi que la variété définie par - 


Ki 
HER) RES) 


1 W 
A; = 


ie se nommer ad oi d'indice à de W, puisque KŸ s'écrit 
K}— (WAY). 


SO UMLT formule (e') permet de transformer les formulées (x), (6), (y), en 
. n'introduisant que les K}, ce qui donne, pour (y) par exemple, 
KE” 


A APRES TETE 
(x pere FACE 


ESPACES ABSTRAITS. — Les espaces à caractère fini. 
Note de M. Jean-Louis Desroucnes, présentée par M. Élie Cartan. 


RE L'objet de cette Note est de définir une classe d’espaces et d’en 
énoncer quelques propriétés. Certains espaces particuliers de cette classe 
sont déjà d’ailleurs utilisés : espaces de Linfield (‘) dans la théorie du 


(2) Linmern, Thèse, Strasbourg, 1924. 
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coloriage des cartes, espaces discrets d’Alexandroff (') en topologie com- 
“binatoire, espaces corpusculaires et espaces de cellules expérimentales 
dans notre théorie de l’espace physique (?). 

Nous dirons qu’un espace (Ÿ) (*) est à caractère fini'en un point a Si la 
famille { V,} des voisinages de ce point 4 comprend un V} contenu dans 
tout V, ne se réduisant pas à a ou si a est un point isolé. Un espace (%) 
sera un espace à caractère fini où espace (Cf) si la propriété précédente a - 
lieu en tout point de l’espace. 

Toute famille { V,} d'un point a d’un espace (Cf) est topologiquement 
équivalente à la famille se réduisant à V°. La fermeture E d’un ensemble E 
d'un espace (Cf) est l'ensemble des points a tels que V{”. E est non vide. 
[Len résulte qu'en général la fermeture a d'un ensemble d’un élément a ne 
se réduit pas à 4. Un point a tel que 4 — a sera dit sommet. La fermeture 
est totalement distributive, en particulier E est la réunion des fermetures 4 
des points 4 qui composent E. Généralement la fermeture E n’est pas un 
ensemble fermé : 1 E. 

L’espace entier est fermé; la fermeture d’un ensemble fermé est fermée; 
une somme ou un produit d'ensembles fermés est un ensemble fermé; une 
somme ou un produit d’ensembles ouverts est un ensemble ouvert. 


2. Les ensembles a peuvent à leur tour être considérés comme les pre- 
miers voisinages des points a de l’espace. On définit ainsi une topologie 
distincte de celle définie par les VŸ. Nous l’appellerons la topologie réct- 
proque, car la fermeture d’un point a est alors VY, et la n°" fermeture de 4 
est alors V!". La réciproque d’une réunion de fermetures est la somme des 
réciproques de chaque fermeture. La réciproque d’un ensemble fermé est 
un ensemble identique à son premier voisinage VF). Un tel ensemble sera 
dit contre- fermé, le préfixe contre sera utilisé de cette façon pour toute pro- 
priété exprimée avec la topologie réciproque. La réciprocité permet de 
définir un espace (Cf) à partir des propriétés de la fermeture au lieu des 
voisinages : Un espace (Cf) est un espace tel que l'opération de fermeture: 
soit totalement additive (la fermeture d’un point ne se réduit pas en général 
à ce point) ou, ce qui est équivalent : Un espace (Cf) est un espace tel que: 


!) Azexanprorr, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1649. : 
J.-L. Desroucues, Comptes rendus; 200, 1935, p. 192, 434. 
*) Pour la définition des espaces (Ÿ), voir Frécugr, Les espaces abstraits, 198, 


à: 
Fn 
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la fermeture E d'un ensemble E est la réunion des fermetures des points 
constituant E. 

3. Si C(E) est le complémentaire d’un ensemble E : 

1° Le produit de tous les ensembles C{a) (a étant la fermeture d’un 
ensemble d’un seul élément a) contenant un point b est le complémentaire 


de la fermeture du complémentaire de V}}, soit ÉTÉ 1 

2° Le produit de tous les Re Ca) des points a tels que le 
point b appartienne à Ca) est le premier voisinage V},! du point b; 

3 Les points «a tels que le point b appartienne à C(a) sont les points du 
complémentaire du premier voisinage de b, soit C[ VW]. De ces trois pro- 
priétés résulte : 4° St le premier voisinage V\" de b est ouvert, il est le 
produit de tous les Ca) auxquels le point b appartient. En changeant les 
voisinages en fermetures, on en déduit les quatre propriétés réciproques. 

Nous appellerons première couronne d’un point a l’ensemble VY'— a. Le 
dérivé a! d’un point et la première couronne sont en liaison réciproque. La 
dérivation est totalement distributive. Le dérivé E’ de E est la réunion des 
dérivés des points de E. 

4. La propriété pour un ensemble d’être connexe est autoréciproque. 
Sy un ensemble n'a aucun point à la fois sommet et point isolé, 1l est ou 
connexe ou la somme d'un nombre fint ou infini d’ensembles connexes 
disjoints et séparés. La connexité de E sera la puissance de la famille de ces 
ensembles qui le constitue. Il en résulte que l’espace entier À diminué de 
l’ensemble S.I des points à la fois sommets et points isolés est une somme 
d’ensembles connexes disjoints fermés et contre-fermés. Un ensemble de 


cette somme sera appelé partie de l’espace A. La puissance de la famille 


des parties est la connexité de l’espace. Aucun sous-ensemble d’une partie 
de l’espace n’est à la fois fermé et contre-fermé. 

À la topologie d'un espace (Cf) définie par les V" et à la topologie 
réciproque définie par les fermetures a, on peu encore adjoindre deux 
topologies définies respectivement par ; 


UD = VE 4, RENE 


. Ces deux topologies sont autoréciproques. Ces quatres topologies nous 
conduisent à un principe de tétralité dans un espace (Cf) : de toute 
propriété exprimée avec l’une des quatre topologies, on peut en obtenir 
trois autres qui se correspondent biunivoquement deux à deux en changeant 
les voisinages des quatré manières indiquées. En les points tels que 
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a=V}, que nous appellerons points réguliers, les quatre voisinages sont 
identiques. Nous dirons d’un espace dont tous les points sont réguliers 
qu'il est autoréciproque. 4 = 

Les espaces de Linfield sont les espaces (CF) autoréciproques localement 
finis (c'est-à-dire dont tous les voisinages V® sont finis). Les espaces 


discrets d'Alexandroff sont les espaces (Cf) à fermeture fermée : EE. 
L'espace corpusculaire et les espaces des cellules expérimentales qui 
interviennent dans notre théorie de l’espace physique sont des espaces (Cf) 
que nous préciserons ultérieurement. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur les conditions de convexité d’une vartété 
V,, à p—1 dimensions plongée dans l’espace euclidien R, à p dimensions. 
Note de M. Lours Pasquazinr. 


1. Définitions des points c,, c_ et n. — Nous supposerons la variété 
considérée représentable, relativement à des axes appropriés, par l'équa- 
tion 

Lp== Ji Dario ion) 


où, par rapport à æ,,...,æ,_, pris en bloc, f est continue sans plus. 


. [42 . : . A 
Soit M es un point courant de V, ,. Choisissons les axes de manière 
$ ; 


que a, soit positif, et soit Àun nombre surpassant @,;il existe un nombre # 
tels que les inégalités 


o<Am<k. et |t— «| <Ax (Er ne) 


entrainent 0 f< h. 


Soient (E), (E) les ensembles ponctuels suivants 


(E) di— AL AE a+ AX, OS f; 
(E') di — Ax<x< à; + Ax, TS Re 


M sera dit un point c, si E est convexe, un point c_ si E’ est convexe, un 
point À, si pour tout Ax >0, ni E ni E/ n’est convexe. On démontre que 
les ensembles {c, } et {c_} sont ouverts, { n} est donc fermé. En général, 
les ensembles | c. | et {c_} ne seront pas disjoints, car un point M aux envi- 
rons formés par une portion d'hyperplan L,_,, est à la fois c, et c_. Inver- 
sement, si M appartient à {c,}{c_}, ses environs sur V,,, frontière 
commune à E, E’, sont formés par une portion d’hyperplan. 


5 rondelle tout sous-continu de la variété envisagée V 
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2 Définition d’une rondelle convexe dans sa totalité. — Nous appelons 
#1, dont la projection 
orthogonale sur le sous-espace &,— 0 est un ensemble convexe K. On peut 
attacher à une rondelle Z deux ensembles ponctuels E et E', se projelant 
sur æ,— 0 suivant K et tels que l’on ait, pour E, o£x,<f, et, pour E, 
f<æx,<h('). SiE est convexe, nous dirons que 2 est convexe dans sa tola- 
lité et que sa convexilé est positive. 

-3. Tuéorème. — St une rondelle À est constituée exclusivement par des 
pornts c,, elle est convexe dans sa totalité et sa convexité est positive. 


En effet, supposons que l’ensemble E attaché à Ÿ ne soit pas convexe. 


Décomposons K en 271 ensembles convexes K!, K1!, ..., K®”- en menant par un 
point mn, intérieur à K, les ea) hyperplans parallèles aux hyperplans +, —o, 
Gi 0, :.., &y 10. Soient À, la rondelle de V,_, qui se projette suivant K'%, et E(°) 


l'ensemble attaché à cette rondelle. L'un, au moins, des ensembles E% n’est pas 
convexe, sinon E serait convexe (?). Soit E, un ensemble El#% non convexe; il pos- 


En K A AFP / Le . 
sède les mêmes propriétés que E. On peut donc former une suite d’ensembles non 


convexes emboîtes EDE DE, D)... qui ont pour limite une corde de E parallèle à 
l'axé OX,. L’extrémité de cette corde qui se trouve sur À, ne peut être un point €., 


d'après la facon même de l'obtenir. 


4. Quelle est la nature d'un point M, intérieur à une rondelle À, dont tous 
les points, sauf M, sont des points c.? 


Soient À et B deux points quelconques de l’ensemble E attaché à Z et «a, D leurs 
projections orthogonales sur K. 

Si le segment ab n'admet pas le point », projection de M, pour point intérieur 
on peut construire un sous-continu Æ convexe de K, contenant les points & et b et 
n'ayant pas » en son intérieur. La rondelle & qui a pour projection Æ est convexe et à 
convexité positive; donc AB appartient à E. 

Si ab admet m pour point intérieur, deux cas sont à envisager : 

9 p> 2. On peut trouver une suite de points de K : b,, b,, ... tendant vers bet 
tels que les segments ab,, ab,, ... ne passent pas par 7»; il éxiste, donc, une suite de 
segments de E, AB,, AB,, ... tendant vers AB: ce qui montre que AB appartient à E. 
Donc M est un point c,. 

2 p— 2. Si m est intérieur à ab, ikest intérieur, à partir d’un certain rang, à tout 


1) En choisissant convenablement les axes de coordonnées. 
(2) Je m'appuie ici sur le théorème suivant dont je possède la démonstration : 
« La condition nécessaire et suffisante pour que la réunion E d’un nombre fini d’en- 


sembles convexes p-dimensionnels, n’empiétant pas l’un sur l’autre, soit convexe, est 
qu'en tout point de la frontière de E il existe un hyperplan d'appui local pour E». 
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segment d’une suite ab,, ab,, ... tendant vers ab. On ne peut plus rien dire sur la 
nature de M; ainsi, par exemple, l'origine des coordonnées est-un point z de la 
courbe-y'— 2. 


Quelle est la nature d’un point M intérieur à une rondelle X, dont 
tous les points sont des points c, au sens strict ? (Nous appelons ainsi les 


points qui ne sont ni points », ni point c,). L'un des deux ensembles {c,} : 


ou {c_} est vide; car, sinon, il y aurait sur Ë une infinité de points n. 
Nous sommes ramenés à la question précédente. é 

En résumé, dans les pee à plus de deux dimensions, la condition 
nécessaire et ane pour qu’ un point M soit un point c, au sens strict, 
est qu'il soit exclusivement entouré de points c. (M et les points qui l’en- 
tourent sont de même nature.) 


Cette proposition ne s’applique pas au plan, comme nous l’avions déjà 


rappelé (*). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Théorèmes relatifs aux intégrales de Laplace 
sur leur frontière de convergence. Note (?) de M. V. G. Avakumovié, 
présentée par M.-Jacques Hadamard. 

Dans ce qui suit, je supposerai 
Au) réel pour #20, 
Au + h)— Au) limité dans le sens négatif par 


(Cx) brain Mine [A(u')— A(u)}=—w(E) +0 (so, U—u+eÿu), 


pour un a. et ae 

(1) (= fl eTUA(u) du (S =D tt), 
0 

convergente pour tout os >o. 


Entre les deux théorèmes, en quelque sorte extrêmes : 


I. (Landau-Wiener). Soit J(s) borné dans re be pour 


(2) L. Pasquauini, Bull. Ac. Roy. de Belgique, 22, 1936, p. us 1058, 
(?) Séance du 4} janvier 1937. 


PACA : Hoi D 


’ 


de Belgrade, V (sous presse). 
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tout À Jint, et la condition (C;) satisfaite avec E—, alors A(u) — 0 
avec 1fu ('); 

Il. (Littlewood-Schmidt). — Soit J(5) borné pour 5 > o et (C,) satis- 
faite pour k —1, alors A(u) + o avec 1Ju (?); 

il existe une sérié de théorèmes intermédiaires présumés par J. Karamata 


_sous la forme suivante : 


LIL. Sort J(s) borné dans un domaine convexe on la ligne frontière a, au 
points = 0, un contact d’ ordre k — 1 avec l'axe umaginarre, alors la tion 
(Gx) étant satis faite, A(u)->0o avec 1/u. 

J'esquisserai ici la démontration de ce théorème pour le cas #—2; 
d’ailleurs le cas général s’obtiendrait d’une manière tout à fait analogue. 

Le passage principal consiste dans le lemme suivant qui ramène le théo- 
rème [IT à un théorème de nature tauberienne dans le domaine rèel, relatif 
à un procédé de sommabilité qui est, pour £ — 2, du type de Borel. 


Lemme. — Les hypothèses du théore ème IT étant co avec k = 2, ilen 
résulte que 
; BE du 
(2) : Au) es AlE Fe — 0 avec 1/7. 


Car, ‘en intégrant 7 10 sur la parabole s—e+t+ou (eo), on 
Avr 


fa Fur TS 
De JE ertiJ(e + + oti) dt = eu A (uw) du + RAR CET SR EE 
== 00 0 É 


0 


co 

EE (x —u)?/1 du 

= \ÉT eu Au jee, 
(l) 


Aa un AU. us er : 
Vr À TT CES Res À ettiT (+ ati) dé, 
Vo Vu a 


le passage < + o étant permis, puisque d’après la condition (C;) 


qui donne 


Au) + const ÿu > 0. 


(:) Voir E. Lanpau, Nachr. Ges. der Wiss. Gœttingen, 30, 1932, p. 529; sous la 
forme citée le théorème I se trouve énoncé par J. KaramaTa, Publ. Math. de l'Univ. 

(2) J'énonce ce théorème sous cette forme pour faire ressortir l’analogie avec les 
théorèmes I et III. Au fond le théorème de Littlewood-Schmidt (énoncé sous la forme 
intéerale par O.Szasz, Sitsungsber. Bayer. Akad. München, 1929, p. 332) exprime 
que de : «aJ(a)->o et (C,) résulte A(u) 0 », et le théorème IT n’en est qu'un 
cas particulier. 


+ 


HCENCOP v ce £ ) ER 
Per re ; FETES 
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Le second membre de l'égalité ainsi obtenue étant une constante de 
Fourier, il en résulte l’affirmation (2). Lo 

L'inversion du procédé de sommabilité (2)s° le 
en appliquant les méthodes connues ('), et l’on en déduit que A(u) +o 
avec 1/4 lorsque la condition de convergence (C;) est supposée satisfaite. 


/ 


MÉCANIQUE. — Sur la vibration dite transversale circulaire d’un cylindre 
creux de quartz. Note de M. Ny Tsi-Zé, présentée par M. Charles 
Fabry. 


Nous avons (?) établi expérimentalement que la fréquence de vibration 
d'un cylindre creux de quartz le long de la circonférence de sa section : 
droite peut être exprimée par la relation 


260 


(ff) ES ÉRRnT kc/sec 
= R 
(7 +R) 

ou 

(2) 7 ÉLUS kc/sec, 
T 
ro rÆER) 


selon que la valeur du rapport de son rayonintérieurr au rayon extérieur R 
est inférieure ou supérieure à 0,5. Les nombres 260 et257sontles moyennes 
de ceux d’une vingtaine de cylindres étudiés. Ils sont assez voisins de la 
constante 273 d’une lame de quartz piézoélectrique vibrant dans la direc- 
tion perpendiculaire aux axes optique et électrique. Si l'on considère le 
cylindre creux comme constitué par trois ou six lames de quartz piézoélec- 
trique, les vibrations du cylindre creux s'expliquent alors facilement par 
celles des lames. D'autre part cette vibration dite transversale circulaire 
d’un cylindre creux correspond en réalité à la vibration pseudo-longitu- 
dinale d’une verge courbe et ce problème a été traité par Cauchy (*). 

Un point P de la fibre centrale circulaire de rayon a est repéré par 
l’angle 0 du rayon OP avec un rayon fixe. La vibration du point P est 


X 


(2) Voir, en particulier, la méthode générale donnée par J. Karamara, Sur les 
théorèmes inverses des procédés de sommabilité LOTS scientifiques et indus- 
trielles, Paris (sous presse)]. SEX 

(2) Ny Tsi-25 et FanG Sux-Hunc, Guess rendus, 203, 1936, p. 0e Les 

() Caucuy, 2° série des Œuvres complètes, p. op et: suiv. 3 
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définie par le déplacement radial w et par le déplacement tangentiel ea. 
Pour la verge circulaire, l'allongement relatif est 


AL de u. 
= -L TS 99 a? 
et, d'autre part, on a 


Ne 
LES 
où F est la tension, E le module d'Young et S l'aire de la section droite de 
la verge. 
- Soit p la densité de la verge. V —VE}p est la vitesse de propagation des 
ondes longitudinales. Ecrivons que les composantes tangentielle etnormale 
des tensions aux bouts de l’élément a dû produisent les accélérations 
correspondantes 


2 V2 {de En 0 Re V2 /0?e sit du DFE 
(3) Ge 4) 0ù + a 9 20) 0° 
Substituons une solution de la forme 
“u=(u) cos ot, e — (E) cos wt, 


où (4) et (e) sont des fonctions de 6, et pour ne pas multiplier les notations, 


_ appelons et e les facteurs de coswt. Les équations (3) deviennent 


Pe 


ve _de = NES . de Le 1 du ee 
7 Ee AA nee 0 UP Em 0) 4 ee PRET OSEO: 
ANT E : dE Va dt 


Tirons u de la première équation et transportons dans la seconde 


SE à de co? a? 
L Eee Re te 
(4) 3 Sn + ( ES 1) ON 


Dans lPéquation (4), substituons la solution 


Ë E—6, COS M0; 
nous trouvons la condition 


ete Œ7 5 V  —— 
5 D IHM — D TE) — / me. 
( nes TE ? : LE # Da VUS è 
Assimilons le cylindre creux à une verge circulære. Pour le cas parti- 
culier où » — 0, le cylindre tout entier se dilate et contracte radialement,; 
c’est le cas réalisé dans l’oscillateur annulaire de quartz de Dye (*). 


AE: Essen, Proc. Roy. Society, 155, 1936, p. 498. 


ACT 
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En prenant 4 —1/2(r+ R), et les constantes du quar!z 


= 7;89%7a0 p 2,65; ù 
nous avons 
Te GE V1 + me kc/sec 
Sn (RER) LES 
Les cas particuliers de » — 1 et 1— 3 donnent respectivement : 
à 770 
= ns kc/sec. 
T(r+R) 
el 
1521 
pe A ge EE 
J Fr R) RC ; 


qui sont presque identiques aux formules empiriques (1) (2). Pour les 
cylindres (‘) dont le rapport r/R est grand (voisin de 0,8), les fréquences 
observées sont en accord parfait avec les fréquences théoriques. 


RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Corrections à apporter aux théorèmes 
généraux utilisés en résistance des matériaux quand les déplacements ne 
sont pas négligeables. Note de M. Léon BrscuxiNe, présentée par 
M. Émile Jouguet. 


Nous nous proposons de résoudre le problème : « Étant donnéun système 
(isostatique ou hyperstatique), déterminer les relations qui lent les 
déplacements des divers points du système aux forces agissantes dans le 
cas où les déplacements sont assez grands pour interdire la confusion entre 
l’état initial et l’état déformé du système ». Nous nous bornons au cas où le 
système est en période d’élasticité proportionnelle. 

Le problème envisagé se présente pour des corps ayant une ou deux 
dimensions faibles par rapport à la troisième. Dans ce cas, des déformations 
limitées au domaine élastique peuvent entraîner des déplacements considé- 
rables (problèmes de flambage). On ne peut plus alors appliquer le 
théorème de Castigliano ; l'équation générale de l'élasticité de Bertrand de 
Fontviolant peut être étendue à ce cas, moyennant certaines modifications 
que nous précisons ici. 


() Ny Tsi-Zi, Tsien LinG-Cnao and Fang Sun-Huné, Proc. of the Institute of 
. Radio Eng., 2%, 1936. p. 1484; Ny Tsi-Zé and Fang Sux-Hun6, Chinese Jour. of 
Physics, 2; 1936, p. 145. - HONTE se ere 
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Soient e,, e, ... les déformations; n,, n,, ... les fatigues locales (ou 
bien les efforts réduits au centre de gravité d’une section droite). Le 
potentiel interne est de la forme 


1 1 ses 
TE = [ (Œeins) do = : f (ont+33bmin.) du. 
A 


L NS Y 
Soient u, 6, , .. les déplacements et X, Y,Z, ... les forces appliquées. 
Soient ©, V, 3, ... les forces fictives dirigées suivant u, 6, , ... et 
entraînant des fatigues 9t,, 91,, ... dans le corps ramené à l’état isosta- 


tique. On a (équation générale de l’élasticité) 


2Tu =f (2e) do) 
Fe k 

quand on néglige les déformations. 

Quand on tient compte des déformations, on peut raisonner ainsi : 

Appliquons des forces X/, Y’, Z!, ... inférieures à X, Y, Z, ... et 
écrivons que le système rendu isostatique (les liaisons surabondantes sont 
remplacées par des forces du type X’, Y’, Z/,...) est en équilibre (théorème 
des déplacements virtuels) : 


à ENOU — ne (2 de,n) do. 
s 


; 


Différentions eh changeant les X’ (correspondant aux déplacements que l’on 
étudie) en X'+ x sans changer Qu, il vient 


2T du'= f Sn dde, + dn', de) do, 
= L 
V 


° ! 
DÉLAUERE, 


dde, — Ne OU: 
| ou? dx 


y = 


Posant dn, =, et substituant, il vient, en prenant les déplacements °u' 
tangents aux déplacements réels et intégrant entre o et u, 


Y cc DS  ! ee; du” ! PAT Y ay! p 
Zu |: FE (SE Ta m1), du] = flat de 


L'indice mn indique les valeurs moyennes d'intégration. 
Au troisième ordre près (A), —=(9,),, c'est-à-dire la valeur de A, 


pour des déformations moitiés (ou des déplacements moitiés). 
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De même, le premier terme, au troisième ordre, donne dans le crochet 


Ï ÉVO CU EE. 
(RS EN 51 Ba Dee PU di, 
2 J, 2 Ou? dx 


Pour trouver les liaisons surabondantes d’un système hyperstatique, on 
a donc 


£ o= f[3e.(%), Jde: 
y D] 


les forces auxiliaires & étant placées dans la direction des liaisons surabon- 
dantes. : = 
Pour calculer les déplacements on écrit 


= Ur 
AA =) 


91, 
Uÿ—= MES (+) | dos. : ; 
Vv|. S 4 : x < 


Dans le cas où l’on ne peut pas confondre 4 avec 1, on £ nee à AALEE 
fe de la valeur de u,, d’où l’on déduit w. 

- : Il s'ensuit donc que l'équation générale de l'élasticité est valable, à condi- 
tion de prendre les valeurs 9T,, non pour le système initial ou e système 
réellement déformé, mais pour le système ayant subi des déplacements 
moitiés des Ses réels. | 


> 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur le rayonnement cosmique et les étoiles de la 
série principale. Note (') de M. Eize Sevis, présentée PRË M. Ernest x 
Esclangon. É 


_ La plus grande partie de l'énergie qui intervient dans le rayonnement is 
cosmique primaire est transportée par la composante molle de ce rayon- 
nement, et M. R. A. Millikan a montré expérimentalement que son gra- 
dient était de 26000600 de volts; les étoiles qui se trouvent à la base de la 
série principale ont pour type Krueger 60 A, et Sir A. Eddington a 


(*) Séance du 11 Janvier 1937. 


» 
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calculé que la température centrale de cette étoile était de 32200 000°. Or 
il existe une relation remarquable entre ces deux grandeurs : divisons en 
effet la’ première par le rapport de la masse du proton à celle de l’électron, 
puis évaluons le quotient V, ainsi obtenu en volts, successivement en 
fréquence y et en degrés T ; en désignant par e la charge électrique élémen- 
taire, * la constante de Planck, c la vitesse de la lumière et en utilisant des 
formules connues, il vient 


s ; 

mes Ne — shaon h,7gro : 

ANrS or 0 Fe ! 7 BOOM 300 65 10 0 ARONTOLE 
3,42,1018 


se; 2885 À 0 2885 


—— = 32900000. 
3. roi 


“à 


Ce résultat que, sauf effet du hasard, le rayonnement cosmique 
primaire et le rayonnement diffusé à l’intérieur des étoiles en cause 
découlent respectivement du proton et de l'électron, et cela par des 
processus identiques. Mais, à l’intérieur des étoiles de la série principale, 
la matière est très fortement ionisée, la plupart des particules qui inter- 
viennent dans l'agitation thermique sont des électrons libres et l’on conçoit 
ainsi que la concordance numérique, que nous venons d'obtenir, ne doit 
pas résulter d'un cas fortuit, mais bien plutôt de ce que ce sont ces électrons 


. mêmes qui, grâce à leur spin, diffusent l'énergie libérée. 


Nous allons maintenant étudier le spectre de diffusion dû au spin et 


établir qu'il comporte une composante fondamentale, d’un gradient bien 


déterminé W,, modulée par des harmoniques également bien déterminées, 
de sorte que, en désignant par p certains nombres entiers, ce spectre peut 


_ être représenté par une seule équation de Schrüdinger : 


My + D (P Wa 4 = 0. 


Un électron de masse m, est caractérisé par une période propre de vibra- 
tion et de pivotement t,, qui n’est autre que la période qui correspond à la 
longueur d'onde de Compton, r=/h]mc?, et une rotation dont la durée 


mesure la période totale du spin et vaut trois fois la précédente, 


ours ee ). Soit 
3nh 


MoC 


AN ONOT) — 


(:) Comptes rendus, 194, 1932, p. 2124. 
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l'expression générale des longueurs d'onde des diverses composantes du 
spectre. Deux solutions apparaissent immédiatement; on les obtient en 
remplaçant r par 2/3 puis par 3/2, et elles répondent physiquement aux 
résonances suivantes : pour la première, trois périodes de la composante 
valent deux périodes totales du spin et inversement, pour la seconde, deux 
périodes de la composante valent trois périodes totales du spin. Les 


gradients de ces deux composantes particulères sont : 5 
h 1 NC 27 2 
ne Cat / PEL el En PUR 
20 2 9To 9 


La première présente la fréquence la plus grande; elle comporte naturel- 


lement la modulation de ses octaves aiguës et par conséquent, en désignant 


par æ un nombre entier pouvant varier de o à l'infini, on peut poser : 


f o 9 
T2 I 2 
Abe LE Cod a) VO, 
SAR Pr Det 


/ 


Mais cette équation-est incomplète et n’est certainement pas l'équation 
cherchée puisqu'elle laisse de côté la seconde composante; la fréquence de 
celle-ci vaut les 4/9 de celle de la première, elle introduit donc une dis- 
sonance de neuvième majeure et, dans ces conditions, pour déterminer le 
gradient W, de la composante fondamentale modulée, on est conduit à 
écrire 


X 


et à adopter pour y la plus petite valeur entière qui place toutes les com- 
posantes qui interviennent dans les harmoniques paires de la compo- 
sante fondamentale. Cette condition est réalisée pour y — 3, W, vaut 
ainsi »,c°/36, l'équation cherchée est 


Al 4T° Hi LE ; LT 
ap pes (P 38 MC ) UE 


‘ l 
et ses solutions correspondent aux valeurs suivantes de p : 
2 RMS, ASE 36 ER MURS LES 


I 


! 


Estimons enfin en degrés le gradient de la composante fondamentale : 


MRC SD LOTO 
RP TO EG 5 ro 


36% — 33000000. 


T — 0,2885 : — 0,2885 


Le processus entre en jeu dès que la température centrale vient à 


dépasser cette grandeur : c’est ainsi que les étoiles entrent dans là série 


principale; elles sont alors très actives et, influencée par les harmoniques. 
: \ 


-# 
* 
£ 
: 
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cette température peut s’accroître quelque peu (en fait de 1/3 environ); 
puis leur activité diminue, et l’on retrouve la température limite de 
33000 000° à la base de la série. 

Pour ce qui est du rayonnement cosmique primaire, nous avons déjà été 
conduit à l’attribuer à une diffusion due aux protons libres de l’espace 
interstellaire ou de la matière préstellaire des post ). Le gradient 
calculé de sa composante fondamentale est 1849,5 fois plus nd que le 
précédent et atteint 26100000 volts, ses autres composantes connues 
coincident avec les harmoniques ARUOBRES à celles que nous avons définies 


plus haut, et l’on voit que son spectre n’est pas limité du côté des grandes 
fréquences. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur l'énergie latente des solutions solides. 
Note de M. JEax Cicuoci, présentée par M. Louis de Broglie. 


En mesurant la résistance électrique des solutions solides des métaux 
Zn-As, Cd-Sb, Hg-Bi dans le Cu, Ag et Au, J. O. Linde (?) a trouvé que 
cette résistance As due à l’effet d’alliage pour le même pourcentage du 
métal dissous peut se mettre sous la forme 


(1) , Ap — a + bz?, 


a, b étant des constantes dépendant du métal solvant et z étant la différence 
des valences des atomes du métal en solution et du métal solvant. 

N.F. Mott (*) explique la relation (1) théoriquement de la façon suivante : 
l'atome en solution ayant une charge positive par rapport aux ions du 
métal solvant, il agit comme un centre diffuseur et l'intensité des ondes 
électroniques diffusée sera proportionnelle à z? d’après la loi de Ruther- 
ford. IL applique la méthode de Thomas et Fermi et il obtient pour le 
potentiel électrostatique ®(r) à une distance r du centre de l'atome en solu- 
tion : 


(2) D(r)= er, 


e est ici positive et g est une constante qui dépend de la densité des élec- 
trons libres dans le métal solvant, elle détermine l’effet écran. 
—(1)-Comptes rendus, 195, 1932, p. 698. 
(>) Annal. d. Phys., 15, 1932, p. 219. 
(*) Proc. Camb. Phil. Soc., 32, 1936, p. 281. 
G. R., 1937, 1° Semestre. (T. 204, N° 4.) 18 
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Nous pouvons interpréter d'une autre manière l’équation (2) et sup- 
poser que l’atome en solution occupe le volume d’un polyèdre tel que 
son influence électrique en dehors de ce volume atomique V est négli- 
geable. Le volume de ce polyédre de Wigner et Seitz (!) peut être rem- 
placé dans les calculs par une sphère de même volume. 

Ceci admis, le potentiel électrostatique, en dehors du volume V, peut 
encore satisfaire à l'équation (2), si nous supposons que les atomes 
entourant l'atome en solution sont comprimés et qu'on obtient une densité 
de la charge positive dépendant de (2), à condition que la charge néga- 
tive des électrons libres soit uniforme dans tout le métal, exception faite 
des volumes atomiques V. 

On peut calculer ainsi le volume V de l’atome dissous. En partant de 
l'équation de Poisson avec ® donné par (2), on calcule la densité de la 
charge positive à une distance r du centre de l’atome dissous. Le volume et 
la densité de la charge étant liés par une relation simple, on calcule la 
diminution de volume atomique d’un atome du métal solvant à cette dis- 
tance. 

Le volume V d’un atome en solution est alors égal au volume disponible 
à l’endroit où il se trouve dans le réseau, augmenté de la somme de toutes 
les diminutions des volumes atomiques des atomes du métal solvant qui 
l'entourent. 

Le volume V ainsi calculé est plus petit que le volume qu'occupe le 
même atome dans son propre métal. L’atome en solution est donc com- 
primé. Nous avons comparé son énergie latente dans la solution solide au 
travail de compression, et nous avons trouvé, dans le cas de Al en solution 
dans le cuivre, que son énergie latente et sa température supplémentaire 
correspondant à cette énergie est de 0,24 eV et de 900° environ, s’il occupe 
la position de substitution dans le réseau du cuivre; elle est 4e 0,44 eV et 
de 1700° environ, s’il occupe la position Dites 

En supposant ons que les atomes Al dissous occupent dans le réseau les 
positions de substitution, on calcule aisément l’abaissement du point de 
fusion de la solution solide, il est de 9° par un atome pour 100 Al. Pour 
des faibles concentrations d'aluminium dans le cuivre, ce résultat s'accorde 
avec la courbe du solidus dans le diagramme thermique du système 
Al-Cu (?). Une publication plus détaillée paraîtra prochainement. 


(:) E. Wicxer et F. Serrz, Phys. Rev., 43, 1933, p. 804 et 46, 1934, p. 509. 
(2) LanporT-BoERNSTEIN, 1, 1923, p. 534, Berlin. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Production d'ondes électromagnétiques au moyen 
de neutrinos. Note de M. Juces Géuénrau, présentée par M. Louis 


de Broglie. 


Le problème de la production d'ondes électromagnétiques au moyen 
d'ondes de Dirac a été étudié notamment par MM. L. de Broglie (') et 
R. de L. Kronig C)- En discutant de ce problème avec M. Th. De Donder 
j'ai été amené à écrire la présente Note. 

1. Notations. — Considérons deux ondes planes 


(1) CE 7 et EE D — A ei QKitT—K:7—K35) 
et satisfaisant aux équations de Dirac (relatives à un corpusculesans masse 
ni charge ou neutrino), 


| ; : k Eee) 0 
ED ja, (aa da, rma)d—0 (= mesa=z) 


On aura donc 


Désignons par Ÿ— © + D l’onde de Dirac constituée par la superposition 
des deux ondes : . On sait (2) que 
(3) —_ TE CAC ACTAUR SE Mt dia ad 
_sont Les six composantes d’un tenseur antisymétrique de rang deux dans 
l’espace-temps de Minkowski (ds? = — dx? — dy? — dz? + c? dé); d’autre 
part, À est une constante réelle. On aura, par exemple, 


(ED Moi ao + AD io ©, a, D + Xot co, à, a, D + AD* lo a, 9. 
Les deux premiers termes de (4) sont constants; en outre, la somme des 


deux derniers sont les composantes (12) d’un tenseur antisymétrique réel 
que nous désignerons par. H°*. On aura, par ue 


(5). Re H%— jo ia, à, a, À elQ—w)Ri-kit—..T conjuguée, 


(1) Une nouvelle conception de la lumière (Actualités scientifiques et indus- 
trielles, Paris, 1934, fase. XIII). 

(>) Physica, 3, 1936, p. 1120. Voir aussi B. Kwar, Comptes rendus, 199, 1934, 
p- 23, et 202, 1936, p. 1913. 


: 
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2, Taéorèue. — Pour que les équations de Maæswell (dans le vide) soient 
satis faites par le tenseur H°Ÿ, 11 faut et il suffit que les ondes + et D aient même 
direction et méme sens. F | 

Démonstration. — On a, en vertu de (2), 


d'HP+ dHE<E d,H—=- (K,+ 4,)A(o* a, D + D'x,o), LT 
(6 + >| k k 
a Ha+ Hu 4,162 (050)10 Anse 
 (2H,+dHi+d,H3=—0c(Kie K)A(O "ou x, x, + conj), MES 
> | ds + dis + du =— (RQ +u)A(o" a x, D + conj). 


a. La condition est suffisante. — En effet, si l’on a 


ee ae (K,— je 
(8 = + = SF Reus .. 
(8) ñn, 7: o ou (O0) ) ? 


alors, en vertu des équations de Dirac, on aura 


(a——(nm x + not + N3%3) 


(9) 


A=— (na + Not n;%3) A. 


d’où (!}, en utilisant la notation de produit scalaire, 


| d'a;AÀ —=— a*(na)a,A, d'autos A—— d'(na)uta;a, À, 


(to) 


lata,A— a{(na)a,A, aa ao, À —=+ a'(na)o ou ds, À ; 
on aura donc 
(2 d'a —=0, ER A En 

b. La condition est nécessaire. — Soient 


ko 


(12) RAT CRE) Ni Q ÿ) 


les composantes des vecteurs unitaires perpendiculaires aux deux ondes de 
Dirac considérées et dirigées dans leur sens de propagation. On aura, en 
vertu de (2), 


(13) a—=—(n@)a; A——{(Na)A. 
On verra aisément que sin, <N,,...,les équations de Maxwell (dans 


le vide) ne seront satisfaites que par un champ constant en æ, y, z ett. 
En résumé, un champ maxwellien (dans le vide) ne sera produit que 


() Cf. R. pe L. KroniG, oc. cit. 
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par des ondes planes de Dirac se propageant dans la même direction et le 
même sens; et alors un Lel champ existera toujours. 

3. Interprétation. — On pourrait interpréter ce résultat en disant que 
l'énergie dégagée pendant l'association de deux neutrinos ayant des w dif- 
férents a la forme d’une onde électromagnétique maxwellienne. 


OSMOSE. — Sur un nouveau mode de préparation des membranes 
semiperméables. Note de MM. Azserr GrumBacu et Pierre Vinar, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


On sait que la préparation des membranes semiperméables au ferro- 
cyanure de cuivre est très délicate : le nettoyage des vases poreux est 
pénible, on ne réussit pas toujours à fixer le manomètre et, surtout, les 
membranes obtenues sont fragiles et sensibles aux variations de tempéra- 
ture. Ces divers inconvénients sont supprimés par la méthode nouvelle 
_ décrite brièvement 1c1. 

Comme support de la membrane, nous utilisons une plaque filtrante en 
verre de Schott. L’entonnoir 11-G-3 qui porte une plaque soudée de 41"" 
de diamètre et 3"" d'épaisseur a donné les résultats les plus satisfaisants. 
Ce filtre est facile à nettoyer à l'acide chlorhydrique et à l’eau distillée, mais 
il n’est pas possible d'y fixer directement la membrane semiperméable à 
cause du grand diamètre des pores (20 à 30), aussi avons-nous introduit 
dans le filtre de la silice gélatineuse qui constitue un support dénué de 
semiperméabilité. Après nettoyage de la plaque, on la recouvre d’une 
solution à 10 pour 100 de silicate de sodium qu'on aspire à la trompe et, 
avant dessiccation, on y projette de l’acide sulfurique à 25° Baumé en 
quantité juste nécessaire pour mouiller toute la surface; l'élévation de 
température provoque une dilatation momentanée des pores qui, après 
refroidissement, enserrent solidement la silice. Il faut éviter l’acide trop 
concentré qui produit des ruptures superficielles du verre. Lorsque l’acide 
a disparu, on alterne les solutions en maintenant la succion; l’opération 
est terminée quand, après rinçage, l’eau distillée s'écoule à la vitesse 
de 1 à 2 gouttes par seconde. Si la perméabilité est insuffisante, on 
entraîne l'excès de silice par une lessive étendue de soude. 

IL faut maintenant former la membrane de ferrocyanure de cuivre dans 
la silice; l'expérience nous a fait adopter les titres indiqués par Tammann: 


0,33 mol/g par litre de FeCy°K* et 1 mol/g par litre de SO*Cu; ce qui 


À ' DRE NE PR TS 
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correspond à 140% de ferrocyanure hydraté et 240* de sulfate hydraté, 
chacun pour 1000% d'eau. Ces concentrations n’ont pas besoin d’être 
réalisées avec précision. La plaque poreuse munie de son support de 
silice est imprégnée d’eau distillée et l’on épuisé soigneusement l’air par le 
vide répété. Ensuite, par une succion änitiale faible puis lentement 
croissante, on aspire quelques centimètres cubes de la solution de ferrocya- 
nure de potassium, en évitant les rentrées d’air; on opère de même avec la 
solution de sulfate de cuivre et l’on alterne les liquides en augmentant la 
succion à mesure que la perméabilité aux membranogènes diminue; quand 
celle-ci est devenue très faible, on laisse séjourner l’un et l’autre alternati- 
vement sur l'entonnoir pendant quelques heures, tout en maintenant le 
vide; ces précautions ont pour but d'éliminer les bulles d’air. On termine 
sur la solution de ferrocyanure à laquelle le septum est plus perméable et 
on lave à l’eau distillée. L’entonnoir ainsi préparé est placé entre les 
membranogènes, comme Pfeffer l’a indiqué, la solution de ferrocyanure à 
l'intérieur; on laisse l'appareil au repos dans cet état pendant 48 heures. 
Après ce temps, la membrane présente sur sa face externe une couleur 
brun foncée; sur la face interne la couleur est plus claire. En observant la 
plaque par la tranche, on voit que le ferrocyanure de cuivre a été précipité 
dans toute l’épaisseur de la cloison; c’est là une garantie de solidité de la 
membrane. 


L'existence constatée parfois d’amas de fersocyanure de cuivre sur une 


des faces fait soupçonner une fissure; un lavage suivi d’un nouveau séjour 
entre membranogènes suffit ordinairement à la faire disparaître. On vérifie 
ensuite, par la méthode de Pfeffer, la semiperméabilité de la membrane en 
introduisant dans l’entonnoir une solution à 3 pour 100 de ferrocyanure de 
potassium et de 1,5 pour 100 de nitrate de potassium. L'étude de la soli- 
dité est facilitée par la transparence de l’appareïil; nous signalerons qu’une 
membrane a pu être employée pendant deux mois, temps au bout duquel 
sa perméabilité était devenue trop faible. Des variations de température 
de 10° ne produisent aucune déchirure : c’est là un progrès important. 

Le manomètre s'adapte évidemment sans difficulté à l'entonnoir; nous 
avons essayé ces appareils avec des solutions de saccharose, en mesurant 
la pression osmotique par compensation. Comme en cryoscopie, la for- 
mule de Raoult fournit, pour les solutions étendues, des résultats meilleurs 
que celle de van’ t Hoff. La simplicité de fabrication de ces membranes 
permettra sans doute d'étendre les mesures à un grand nombre de solu- 
tions diverses. [l faut d’ailleurs se méfier de la solubilité du ferrocyanure 


mé. “eg. Die on 22 1 
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de cuivre en présence de traces de sels minéraux : grâce à la transparence 
de Pentonnoir, un brunissement de certaines solutions de sucre cristallisé 
a été observé, phénomène inexistant dans les solutions de saccharose pur. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la charge électrique limite des très fines particules. 
Note de MM. Marcez Pauraenier et Cuarces Manrin, présentée par 
M. Aimé Cotton. 
Les lois de la charge limite des particules sphériques en champ électrique 

ionisé (') ont été vérifiées expérimentalement dans le domaine des 

diamètres compris entre 20 et 360%, puis entre 1" el 7" (2). 

D'autre part la théorie que nous avons donnée n’est valable que 
jusqu'aux diamètres 1 ou 2} parce qu’au-dessous de cette limite l'agitation 
thermique des ions n’est plus négligeable; il en résulte que la charge d’une 
particule n’a plus de limite définie. Il était donc intéressant d'étudier le 
domaine des diamètres inférieurs à 20“ pour achever le contrôle expéri- 
mental de notre théorie. : 

A cet effet de fines particules sphériques vitrifiées sont extraites d’un 
champ ionisé et entraînées horizontalement dans le champ électrique 
vertical d’un condensateur plan. On s'arrange pour que le courant d’air 
utilisé pour l'entraînement ait une vitesse bien uniforme et connue dans 
toute son étendue. L’armature supérieure du condensateur, destinée à 
recevoir Les particules, est constituée par une lame de verre recouverte de 
gélatine humide. 

Connaissant le rayon et la masse spécifique de la particule, la cote du 
point de départ, et le champ électrique auxiliaire dans le condensateur 
plan, un calcul élémentaire donne l’abscisse du point d'impact de la parti- 
cule dans la gélatine; ou bien, inversement, la portée de la trajectoire 
rectiligne de la particule permet de déterminer sa charge. 

Naturellement, les légers remous inévitables du courant d’air d’entrai- 
nement provoquent sur des particules aussi fines un léger brassage dont on 
élimine l'effet par des mesures statistiques faites à ne au microscope sur 
la plaque de gélatine qui a servi de cible. 


(2) M. Pavwrmenier et Me Morgau-Hanor, Journ. de Phys., 3, 1932, p. 590-613 et 
6, 1935, p. 257-260. 
(2) M. Paurnenter et R. GuiLuieN, Comptes rendus, 195, 1932, p. 1159 
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La théorie est encore vérifiée entre les diamètres 2" et 20* avec toute la 
précision que comporte le dispositif expérimental. Des recherches effec- 
tuées à la même époque par des méthodes toutes différentes (!) viennent de 
conduire leurs auteurs aux mêmes conclusions. 


ÉLECTRONIQUE. — Étude dans le grand électroaimant de Bellevue de 
- traversées d'écrans par des particules du rayonnement cosmique. Note 
de MM. Jeax CrussarD et Louis Leprince-Rineurr, présentée par 
M. Maurice de Broglie. 


Nous avons relaté (?) des expériences faites avec une grande chambre 
de Wilson sur les particules pénétrantes du rayonnement cosmique; à la 
ù suite de ces expériences et avec le même appareil, nous avons étudié, en 
plaçant dans la chambre deux écrans de plomb de 5"" d'épaisseur chacun 
(figures), les pertes d'énergie de particules cosmiques à la traversée de ces 
écrans. 
L'étude de la précision, faite comme précédemment au moyen de photo- 
graphies de trajectoires prises en Pabsence de champ magnétique, nous a 
montré que le domaine dans lequel les pertes d'énergie peuvent être étudiées 
| ne dépasse pas 1 milliard d’électron-volts. 
| Les résultats figurent au tableau. On peut en tirer les indications 
suivantes : 
: 1° La moyenne des pertes observées entre 300 millions et 1 nulliard d'eV 
à est plus faible pour les électrons positifs que pour les électrons négatifs : la 
moyenne de AW/W (correspondant à la traversée de 1°" de plomb) est un 
peu inférieure à 1/2 pour les électrons négatifs, et à la moitié de cette 
valeur pour les positifs; cette différence de comportement entre particules . 
positives et négatives est assez marquée pour qu’on puisse dire qu'elle 
correspond à un effet certain, malgré le petit nombre des mesures. 
2° Les pertes observées sont plus faibles que celles mesurées par 
Anderson et Neddermeyer (*). Cela pourrait provenir soit du fait que les 
domaines d'énergie ne sont pas identiques dans les deux cas, soit d’une dif- 


(*) Fucus, Perrranorr, RotzuG, Trans. of the Far. Soc., 32, 1936, p. 1131. 
(2) L. Lerrinoz-RinGuer et J. Crussarn, Comptes rendus, 20%, 109 épARTOS 
(*) Physical Review, 50, 1936, p. 263. 
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férence de nature de certaines particules ; Anderson et Neddermeyer ont 
expérimenté à grande altitude et sur des électrons de gerbes principalement, 
alors que nos mesures sont pour la plupart faites sur des rayons isolés et à 
peu près verticaux. 


PRINCIPALES MESURES DE PERTES D'ÉNERGIE. 


Particules négatives. Particules positives. 
Je Perte (ff) PS RON NE ERTANEES taie on cs de 
incidente d'énergie Valeurs incidente d'énergie Valeurs 
W AW Perte extrèmes W:: AW Perte extrémes 
(millions (millions relative admissibles (millions (millions relative admissibles 
d’eV.). d'eV.): AW/W. de AW/W. d’eV.). d’eV.). AW/W. de AW/W. 
LE17 DAT TALT 0,7—1,2 280) faiblé  E(L0,r). : 0, -0,99 
220 210 0,95 0,7—1,19 hoo faible € 00,3 
330 faible e(<o,r) vo —0,3 4oo 90 0,2 0 —0,6 
500 180 0.35 0,1-0,7 h5o, faible € Oo =0,h 
630 260 0,4 0 =1" 45o' faible € 0.0.9 
570 * 120 © 13104 /01-0.0) 460 faible E 01e 0: 
770 4oo 0, 0 —0,9 5o  ïho 0,29 0 —0,7 
8oo faible € 00,9 530 150 20:20 000 
830 90 0,1 010,9 580 200 0,39 0,1-0,6 
920 340 0,39 o —0,6 700 80 0,1 O0 —0,70 
1000 300 0,3 Oo —I 700 80 0,1 o —0,39 
1100 h4o 0, OÙ, T 730 faible € o —0,6 
1200 860 0,7 O,1—1, 1 1000 faible € 0 -0,7 
Moy. de AW/W. 0,40 1020 140 0,1 o -0,6 


Moy. de AW/W. 0,10 


(*) Perte d'énergie correspondant à 1" de plomb. 


Nos résultats peuvent être rapprochés de ceux que nous avons publiés 
sur les particules pénétrantes du rayonnement cosmique (loc. cit.) : nous 
avons observé en effet, parmi les rayons de 1 à 3 milliards d’eV, une 
notable proportion de particules capables de traverser 14°" de plomb, pour 
lesquelles par conséquent A W/W (correspondant à 1°" de plomb) est certai- 
nement très faible. 

Observation de phénomènes divers. — Mentionnons entre autres les sui- 
vants : ; 

1° Nous avons observé une dizaine de cas de production de paires d’élec- 
trons; les énergies des branches vont de quelques millions à 100 mil- 

, 
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lions d'eV environ. Sur deux clichés, l’électron le plus rapide de la paire 
traverse un écran avec une perte d'énergie notable, indiquant avec certitude 
son sens de description, et montrant ainsi que le phénomène est bien la 
création d’une paire d'électrons positif et négatif ( fig. 1). 

2 Nous avons observé un cas de orne (fre) dans leques 


deux particules lourdes sont émises. L'énergie de la particule incidente 
(positive) est 1 200 millions d’eV; celle de la branche positive BC est 5o mil- 
lions d’eV. Les particules lourdes ne sont pas courbées de façon sensible. 


Il ne peut s’agir de la création d’une paire de protons (positif et négatif), 


étant donné la valeur trop faible de l'énergie de la particule incidente. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur quelques piles à électrodes dissemblables. Note de 
M'° Suzanxe Vis, présentée par M. Georges Urbain.. 


Si les piles à deux liquides et électrodes de platine, construites antérieu- 
rement sur gélatine (!), sont susceptibles de fournir des forces électro- 
motrices de début nettement plus élevées que celles des piles usuelles, on 
réalise des forces électromotrices d’un ordre égal ét même supérieur à l’aide 
d’autres dispositifs simples, comportant une confrontation d’électrodes 
dissemblables en milieu homogène ou hétérogène. 

Milieu de confrontation homogène. — Les confrontations de métaux 
dissemblables dans la gélatine ont été montrées (?) conduire à une classifi- 
cation électrochimique dans laquelle l° ordre du volt se trouve déjà atteint 


(1) Comptes rendus, 203, 1936, p. 1060. 
(?) Comptes rendus, 201, 1935, p. 557. 
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dans le cas du couple Zn — Pt. Les diverses valeurs de la séquence subsistent 
sensiblement lorsqu'on remplace la gélatine par l’eau distillée des labora- 
toires, encore assez conductrice pour servir de milieu de confrontation. 
Dans l’eau comme dans la gélatine, on remarque que l’ordre de grandeur 
fourni par le couple Zn — Ptest dépassé par un choix approprié d’électrodes 


ayant subi des corrosions préalables. 


Les corrosions, en effet, imposent aux métaux une altération apparente 


-de leurs propriétés électrostatiques, ainsi que l’ont décrit, parmi d’autres 


observateurs, Nikrassow, Stern et Gulanskaïa (‘). Présentement, elles 
ont été trouvées contrôlables par la confrontation des métaux concernés, 
dans l’eau ou dans la gélatine, à une électrode connue. Du fait de corro- 


sions préalables, les métaux manifestent des déplacements apparents plus, 


ou moins prononcés, d’un sens ou de l’autre, dans la séquence électrochi- 
& 


mique ci-dessus mentionnée. 


Par exemplé, une corrosion dont l'effet s'exerce dans le sens Zn —+ Pt est 
la corrosion anodique que subit le plomb en milieu sulfurique dilué, celle 
précisément qui intervient dans la formation des accumulateurs et enrobe 
le métal d’une gaine adhérente et compacte de peroxyde PbO?. Si, après 


lavage, l'électrode peroxydée est opposée dans l’eau distillée à une élec- 
trode de plomb intact, la chaîne Pb int.—eau—Pbenr. PbO? (dont le 


plomb intact constitue le pôle négatif), laisse récupérer une force électro- 


motrice de début de l’ordre de 1,4 volts, résultat qui correspond au rejet 
du plomb peroxydé au delà du platine dans la séquence électrochimique. 
Au cours du temps, la force électromotrice de la pile s’abaisse, vraisem- 
blablement par réduction du peroxyde. L’abaissement est de beaucoup 
plus rapide dans le cas de la gélatine que dans le cas de l’eau. 

Comme corrosion dont l'effet s'exerce, au contraire, dans le sens 
Pt Zn, on citera l’amalgamation spontanée subie par le zinc par séjour 
dans le mercure. La corrosion est telle que la pile Zn amalg. — eau — Zn 
int. (dont le zinc intact constitue le pôle positif) accuse une force éleciro- 
motrice de l’ordre de 0,2 volt. | 

Les observations, on en fera la remarque accessoire, mettent bien en évi- 
dence l'importance éventuelle d’impuretés aux électrodes des chaînes. 

Si maintenant on recourt à l'opposition dans l’eau de zinc amalgamé et 


de plomb enrobé de peroxyde PbO?, la pile Zn amalg.— eau — Phenr. PO? 


(MO Zertsi Elektroch., 11930; pr2: 


» 
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(dont le zinc amalgamé constitue le pôle négatif) fournit une force électro- 
motrice de début de l’ordre de 1,9 volt. à 

Milieu de confrontation hétérogène. — Ce dernier chiffre est dépassé par 
la pile à milieu de confrontation hétérogène, construite en tenant compte 
des considérations de potentiel électrométrique, à savoir la pile à deux 
liquides Zn — Na°S sat. — gélatine — (NO°)' Fe sat. — Pt. Gette pile, qui, 


à l'interface Zn-Na°S sat., n'engage qu’une action locale immédiate à pré- 


sumer peu importante, sans d’ailleurs aucune corrosion préalable d’élec- 


trodes, fournit une force électromotrice de début de l’ordre de 2,05 volts. 


Il est donc possible, au moyen de piles comportant une intervention 
incontestablement prépondérante d'effets Volta proprement dits, d'atteindre 
l’ordre même des forces électromotrices des accumulateurs au plomb de la 
pratique. 


SPECTROSCOPIE. — Spectres du baryum et du strontium. 
Note de Mie Mançuerire PErey, transmise par M. Jean Perrin. 


Nous avons étudié le spectre d’étincelle du strontium et du baryum dans 


l’ultraviolet. Dans cette région nous avons trouvé 15 raies nouvelles pour 
le strontium et 13 pour le baryum. 


Raies nouvelles du strontium. 


Sr Hilger. Sr commerce, Ba + Sr. Sr purifié, Moyenne À. I, 
2404 ,1, 204,1; 2h04 ,14 2h04 ,1; 2404 ,1. 4 
2453,9; 2454, 04 (a) 2453,9; 253,9, I 
2486,5, 2486,6, 2486,5, 2486 ,5, 2486 ,5, pu 
2903,6; 2503,7% ,2903,6; 2003, 6. 2503,6, I 
2622,6, 2622,7: 2622 ,5, 2622,6, 2622 ,6, 3 
2642,8; 26/42 ,0, 2642 ,0 2642 ,9, 2642,9,. 2 
2648,5; 2648,5, : 2648,b; 2648 ,5;, 2648 ,5, ï 
2729544 2720 54 2722 5; 2729143 2722,,5, A 
2786,0, 2786 ,0;, 2785 ,0s 2785 ,9, 2785,9, 8 
2821, 4a 2821, ls CPR 2821 , 2821 ,k, l, 
3012, 4; 3012,3% 301240 3012, 43 3012, 4, 10 
3021,8; 3021,7s 3021 ,8: 3021 ,9o 3021 ,8, cs 
3061 ,5, 3061 ,5, 3061 , 4; 3061, 3061 ,5, { 
3235 , 4» 32800 (%) 3235 ,4 3235 , 7 
3430,7s | 3430,7 3430,8;, 3430;7: 3430 ,7, 5 > 
Nota. — (*), non mesurable; (?), non séparable Ba. 
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Raies nouvelles du baryum. 


Ba Hilger. Ba commerce. Ba + Sr. Ba purifié. Moyenne À. LE 
2546,9; 2546, 9 2546 ,9; 2546 ,0k 2546 ,9, I 
2567 ,0; 2567,0; 2565 ,0, - 2567,0; 2567 ,0, 2 
2709,0$ 2709 ,0; 2709 ,0% 2709 ,0 2709; 0; I 
2702 :2; 2702092 2762 46 2702, 3 9109 :3; 3 
2764 9: 27065 ,0; 2764 ,9 2765 ,0, 2764 ,9, 4 
2816,0, 2816,1, 2815 ,9, 2816,0; 2816 ,0, 6 
2831 ,5, 2831, 2831,6, 2831 ,70 2831 ,6, 
2923 ,0o 2923 ,8, 2023, 84 2923 , 8 : -2923,8; 2 
20720 2072, 24 2072 ;1; 2972 ; 2 2972, 2, 1 
3126, 4; He9 20 22040; 3126, 4, 3126, 4, ÿ 
3212,8, SD DAT DE US SODE ms 3212,7, 6 
3776,0, 3776,0; 3776,0 3970 86 3716 ,0, 6 
37793 37793 3779 3; 3779; 3 3779,3, 6 


Les solutions employées sont des chlorures à une concentration de 
5 pour 100 provenant d'origines différentes : mélange Ba+-Sr. Produits du 
commerce, produits purifiés par nous ou baryum et strontium Hilger. 

Les mesures ont été faites au moyen d’un comparateur d’après le spectre 
de référence du fer, et les longueurs d'onde calculées d’après la formule 
d'Hartmann 


C 

À + ca 

(As — À) (S3—S:) (S3 —S;) 
é— - î | 
LE SUP ETPETCE) 

= ANT Fac : 

HA : 
Si 


Si + So — 


À — À 


L'étincelle éclatait entre une électrode et une mêche de platine trempant 
dans la solution contenue dans une coupelle de platine. 
L’étincelle était obtenue au moyen d’un générateur d’étincelles à haute 
fréquence. 
_ a. Les spectres obtenus avec cette installation présentaient toutes les 
raies Ba IT, Ba III, Sr IT indiquées dans le travail de Kimura-Nakamura 
Japan ('}et par différents auteurs (?}, plus les raies nouvelles. 


CNT PhyEs 38 1024; p197: 

() M. A. Fitzgerald et B. À. Sawyer ( Physical Review, k6, 1934, p.580) attribuent 
au Ba IV les trois raies 2546,62, 266,83, 2815,86 et signalent d’autres raies différentes 
des nôtres. 
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Des essais ont été faits avec des installations électriques différentes : 
b. L'étincelle éclatait entre les électrodes de Pt, de courant ayant tra- 
versé un rhéostat, un transformateur et un condensateur. 
Les raies Ba Il. Ba IL, Sr II, ont les mêmes intensités que précédem- 
ment, les raies HA ten es sont delle 
c. Nous avons repris le dispositif utilisé par Demarcçay. 
Toutes les raies Ba II, Sr IT, sont indiquées, mais aucune raie Ba [IT m1 
raie nouvelle n'existe avec cette excitation. 
d. Dans le spectre d’arc de cés produits aucune raïe Ba III ou raie nou- 


velle Ba, Sr, ne se trouve (arc entre électrodes de charbon, l'inférieure 


contenant Co*Ba,; Co°Sr). 

Afin de déterminer la forme du courant utilisé, M. Conde a fait des 
enregistrements au moyen d’un oscillographe cathodique, qui ont donné 
les résultats suivants : 

a. Uukisation du générateur d'’étincelles de haute fréquence. — Étincelle 
oscillante ayant une fréquence d’un million par seconde on observe environ 
5 oscillations par étincelle et 500 étincelles par seconde. 

b. Utilisation du trans formateur et condensateur. — Étincelle oscillante 
ayant une fréquence de trois millions par seconde, l'amortissement est du 
même ordre que dans le premier cas. Le phénomène est très voisin de celui 
donné par le générateur d’étincelles. 

Ceci est en accord avec nos résultats spectrographiques. 

c. Uulisation de l'appareil Demarçay. —. Self et résistance :RoRee très 
PURÉE | 


Il n’y a pas d’excitation de haute fréquence. La courbe d'intensité monte 


brusquement et revient au zéro sans oscillation visible. 
D’après ces essais il semblerait que ces raies nouvelles sont attribuables 
à une ionisation supérieure du baryum et du strontium. 


SPECTROSCOPIE. — Le spectre d'absorption des amines dans le très proche 


infrarouge (6000 à 95000 À). Note (!) de M. Pierre BaRCHEWITZ, pré- 
sentée par M. Aimé Cotton. 


Cette étude a éte faite au moyen d’un spectrographe enregistreur à 


cellule photoélectrique précédemment décrit (?) permettant l'é étude d’une 


va: 


(1) Séance du 18 janvier 1937. 
(2) P. Barcaewirz et À. NanerNiac, Comptes rendus, 203, 1936, p. 715. 


ü> P. < ire: LS 1 cb 
PARUS A PARA T PO TE TT AUS 
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région spectrale s'étendant de 6000 à 9500 À. Nous obtenons sur-nos enre- 
gistrements les troisième et quatrième harmoniques de la bande fondamen- 
tale (NH) sittée vers 3°. | 


TL SPECTRE DES AMINES À L'ÉTAT PUR. — à. Amntnes primaires acycliques. — Ces 


composés renferment le groupement (NH?) auquel doit correspondre deux 
_ fréquences fondamentales de valence (voisines de 3310 et 3370 cm-' dans 


leffet Raman). Nous observons dans notre région deux bandes dont les lon- 
gueurs d'onde sont voisines de 8000 À. La bande située vers les petites 
longueurs d'onde est faible, l’autre est au contraire très intense; ces bandes 


_se déplacent régulièrement vers les courtes longueurs d’ de quand on 


monte dans la série homologue; ce déplacement est d’autant plus faible 
que la chaîne carbonée est plus longue (ces résultats sont comparables à 
ceux obtenus pour la bande (OH) des alcools ("). 

D. Amines secondaires acycliques. — Au groupement (NH), caractéris- 
tique des amines secondaires, doit correspondre une seule vibration de 
valence. Nous observons cependant deux bandes (NH), la bande située vers 
les grandes longueurs d'onde est la plus intense, l’autre bande doit être 
considérée comme une bande de combinaison (?). 

La fréquence v, y, de cette bande est donnée par 


== Vn Va; 
|», étant la fréquence de l’harmonique (NH) d'ordre n et v, une fréquence 
voisine de 2800 cm |. 
y, — 6500 + 2800 — 9300 cm! env.(Freymann). 


— 9)25 + 2800 — 12325 cm! eñv. (Auteur). 


La bande (NH) se déplace régulièrement vers les courtes longueurs 
d onde quand la longueur de la chaîne carbonée de la molécule augmente. 
Signalons que la bande (NH) de la diméthylamine fait exception et est 
nettement déplacée vers les courtes longueurs d’onde. 


(1) P. Barcnewirz, Comptes rendus, 203, 1936, p. 1244: 
(2) R. Freymanx, J. Phys., 1, 1936, p. 476. 


. 


248 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


a. Amines primaires acycliques. À r 
RS PE J Quatrième 
lroisième harmonique. < Ë 
Nom. OR SE EE RP RE EE, harmonique. 
: : (AAC MAUR 8 062 7 791 6 620 
Ethylamine Ses ee 
LYS ARESE 12 of 12 839 19 106 
Paso sie de (HAE CR ES 8 00 7779 6615 
PPS SE VA PRE 19 499 19 836 15 119 
SEE MR d'A x AD ARS 8 036 7 770 6 606 
PPT ESTONIE RES 12 444 12 So 15 138 
Re AA RTERERERTE 8 036 : 7 762 6 606 
€ à 2 « 
MENT à OS En 12 444 12 883 19 138 
RES are 8 00 7 796 6 630 
Benzylamine n! = 7 79 À 
Uma tiiss 12 308 12 820 15 083 
b. Amines secondaires acycliques. 
Troisième Bande Quatrième 
Nom. harmonique. de combinaison. harmonique. 
| RSR OL 8 109 8010 Gr 
Diméthylamine We ue 
ES Diet 12 332 12 484 14 895 
. E RS Er PA 8 16/ 8 08 6538 
Diéthylamine | “+ c es 7 
: Eyes 12 2/8 12 368 14 841 
‘ PA RE 8 154 8 087 6725 
Dipropylamine n } É 
PPT RENTE URSS Rare 12 263 12 365 14 869 
ù Ê A AE 2 Mer 00 8 094 6710 
Dibutylamine 7 k 9 7 
: RP ATEN 12 269 19 354 14 894 
; AR ANUS CRE 8 125 ? ? 
Dibutylamine iso Ï < 
£ ER Rue 12 307 ? ? 


c. Amines primatres et secondaires cycliques. — Les doubles liaisons du 
noyau benzénique produisent un déplacement des bandes (NH) vers les 
courtes longueurs d'onde (de 130 À environ) quand le radical amine est 
fixé directement sur le noyau benzénique (les positions des bandes de la 
benzylamine sont sensiblement les mêmes que celles des amines primaires 
acycliques). De plus, les groupements substitués sur le noyau produisent 
des déplacements qui dépendent de la position de la substitution. 

‘ d. Amines hétérocycliques. — Nous avons étudié le pyrrol et la pipéri- 
dine. Le pyrrol n'a qu'une seule bande (NH) dans notre région, d’ailleurs 
très large à 7796 À, nous ne pouvons donc pas confirmer l'existence de 
deux formes moléculaires (‘). La pipéridine au contraire présente quatre 


bandes à 8051, 8096, 8172 et 8344 À. 


(:) R. FReymanN, loc. ‘cit. 


dus 
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En solution dans CC", le spectre d'absorption se modifie, la bande à 
8051 À augmente d'intensité, tandis que les bandes à 8172 et 8344 À dis- 
paraissent; ces deux dernières bandes pourraient être considérées comme 
des bandes de combinaison. Les deux bandes à 8051 À et 8096 À étant les 
troisièmes harmoniques de la bande double à 34 (3307 et 3339 cm" dans 
l'effet Raman). L'hypothèse de deux formes de molécule en équilibre (Loc. 
cit.) serait donc acceptable. 

IT. SPECTRE DES AMINES À L'ÉTAT Dissous. — Nous avons étudié -quelques 
amines en solution dans CCI: et dans H2O, les bandes (NH) sont dépla- 
cées vers les petites longueurs d'onde. Le déplacement est plus petit en 
employant l’eau comme solvant. Signalons de plus qu’en solution dans 
l’eau, la bande caractéristique de ce solvant apparaît nettement même 
pour des pourcentages en eau très faibles, nous avons obtenu un résultat 
contraire pour NH° où la bande de l’eau n'apparaissait pas pour des solu- 
tions à bo pour 100. 


SPECTROSCOPIE. — Sur l’ultraiolet lointain émis par les décharges 
électriques dans l'air sous pression réduite. Note (') de M. Gsorçes 
- Décmene, présentée par M. Aimé Cotton. 


J'ai étudié (?) les coefficients d'absorption par l’air et par le celluloïd des 
radiations ionisantes émises par les décharges électriques non condensées 
dans l’air à la pression normale; les valeurs obtenues m'ont conduit à situer 
ces rayons de décharge au début de l’ultraviolet de Lyman (1000 à 
1200 À). 

Une émission dans ce domaine est d’ailleurs fort vraisemblable. Les 
spectres d'arc de l'oxygène (*) et de l’azote (*) contiennent en effet des 
raies dans cette région. De plus, entre 1300 et 1000 À environ, l'oxygène 
présente une zone de transparence relative (), contenant toutefois des 
bandes d'absorption (*); comme l'azote est également peu absorbant, les 


Exgrors, Zeits. f. Phys., 63, 1930, p. 437. 
LapensurG et Worrms, Physical Review, W0, 1932, p. 1018. 
p 


) 
) 
3) Frerious, Physical Review, 36, 1930, p. 398. 
) 
AE 
) Price et Couuws, Phys. Review, kB, 1935, p. 714. 


C. R., 1937, 1* Semestre. (T. 204, N° 4.) 19 


250 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


radiations situées en dehors des bandes d'absorption peuvent avoir un 
parcours appréciable dans l’air atmosphérique. 

J. J. Thomson (‘) et Dauvillier (?) ont montré l'émission de radiations 
dans les régions de Schumann et de Lyman par les décharges dans les gaz 
à basse pression, mais les méthodes utilisées (absorption par divers écrans, 
effet photoélectrique de ces rayons) ne leur ont pas permis d'indiquer avec 
précision les longueurs d'onde. Il m'a paru intéressant d'étudier ces radia- 
tions avec un spectrographe. 

J'ai utilisé le spectrographe à réseau plan sous incidence tangentielle qui 
m'avait permis l'étude du rayonnement des cellules semi-conductrices (*). 
Aprés divers essais, j'ai adopté les conditions suivantes : la cathode est un 
fil métallique F dont l'extrémité se trouve à 5"" environ d’une grille métal- 
lique G servant d’anode. La pression de l’air est de quelques dixièmes de 
millimètre de mercure. La tension (environ 650 volts) est fournie par de 
petits accumulateurs; le circuit comprend une résistance liquide (colonne 
d’eau), la d. d. p. entre l’anode et la cathode, peu stable, varie entre 400 et 
600 volts environ; l'intensité du courant est comprise entre 0,2 et : milli- 
ampère ; quand la décharge est établie, le fil F est entouré d’une gaine 
lumineuse. Le rayonnement, avant de tomber sur le réseau plan, traverse 
la grille G et deux fentes /, et /, assez larges (1""); pour accroître la lumi- 
nosité, il a fallu donner à l’angle du réseau avec le rayon moyen du 
faisceau incident une valeur relativement grande (3°) ; dans ces conditions, 
les raies obtenues sont larges (0"",8) et les longueurs d’onde ne peuvent 
ètre déterminées qu'à quelques angstrôms près. La distance du fil F à la 
plaque a été 42% dans la plupart des expériences. J'ai utilisé des pue 
sensibles huilées; de longues poses (2 jours) ont été nécessaires. 

Pour éviter le voile de la plaque on a dû interposer un écran tant là 
lumière diffusée par les bords de la fente /;. 

J’ai obtenu, dans les régions de Lyman et de Schumann, 9 raies dont 7 
os à la précision des mesures, à des raies intenses des spectres 
d'arc de l'oxygène (1152 À) et de l'azote (1228 À, faible; 1412 À ; 1404 À; 
1677 À, très faible; 1835 À ; 1887 À). On obtient également de nombreuses 
raies dans l’ultraviolet ordinaire. Aucune raie n’a été obtenue au dessous 


1 


) J. J. Taomson, Phil. Mag., 2, 1926, p. 674. 
) Dauviuuer, nn, de Physique, T, 1996, p, 369. 
) Annales de Physique, A 1934, p. 241; Journal de Physique, 5, . ». 553. 
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de 1000 À, car l'absorption devient si élevée dans cette région qu’un vide 
très poussé serait nécessaire (Price et Collins, loc. cit. ). 

Ce procédé de production de l’ultraviolet de Schumann et du début de 
Pultraviolet de Lyman est particulièrement simple; l'émission est peu 
intense, mais la substitution au réseau plan d’un réseau concave permettra 
de diminuer le temps de pose et d'obtenir une détermination précise des 
longueurs d'onde. 


RAYONNEMENT. — Sur le spectre continu du potassium dans la flamme. 
Note de M. T. Nicuozas Panay, présentée par M. Charles Fabry. 


Le potassium dans la flamme donne un rayonnement de spectre continu 
dans le visible et l’ultraviolet. Il n’est pas aisé d'obtenir une émission 
intense de ce spectre par les moyens habituels avec lesquels on obtient, par 
exemple, les raies du sodium et du lithium. Un bon moyen pour obtenir un 
rayonnement intense du potassium est d'introduire dans la flamme un cou- 
rant d’air contenant du chlorure de potassium finement divisé. J'ai employé 
le procédé de Gouy ('). Une solution de chlorure de potassium passe 
dans un pulvérisateur à air comprimé. Les grosses gouttes sortant du pul- 
vérisateur retombent dans la solution; seul le brouillard fin formé par le 
pulvérisateur estintroduit dans l'air comprimé qui alimente un bec Mecker. 
J’ai pu perfectionner le dispositif de façon à employer une solution saturée 
avec pulvérisateur fin donnant une pulvérisation abondante, J'ai obtenu 
ceci en faisant passer l’air comprimé, avant d'entrer dans le pulvérisateur, 
par un tube métallique en spirale chauffé électriquement à une température 
appropriée (pas trop élevée pour ne pas produire de l’évaporation). De 
cette manière est évité le refroidissement de la solution à la sortie du pulvé- 
risateur et par suite l’obstruction de celui-ci par dépôt de chlorure. J'ai 
pu ainsi obtenir un spectre assez intense, observable visuellement sans 
difficulté, et pouvant être photographié par poses de quelques minutes 
(4 minutes avec un spectrographe diaphragmé à 1/25 et sans trop ouvrir la 
fente). L'avantage de l’emploi de solution saturée n’est pas seulement 
l’aceroissement de l'intensité mais en plus l'obtention d’une constance très 
satisfaisante de l'intensité. 
Re M ee nt. 

(*) Gouy, Ann. de Chimie et de Physique, 5° série, 18, 1879, p. 23. 

F 
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J'ai mesuré les intensités énergétiques relatives du spectre continu de 
flamme de potassium dans le visible en employant pour la comparaison 
comme source de rayonnement de distribution énergétique connue un 
corps noir en tube de carbone que j'ai constitué ('). La méthode consiste à 
encadrer chaque radiation mesurée entre radiations du corps noir, plus 
intenses et moins intenses, à la même longueur d'onde, toutes les poses 
étant de même durée. Au lieu des moyens habituels de gradation, j'ai 
employé des rayonnements intégraux (de corps noir) à différentes tempé- 
ratures appropriées pour encadrer les radiations mesurées. Cependant, 
pour la région de longueurs d'onde plus grandes que o#,51, j'ai employé la 
gradation par diaphragmes rectangulaires (?) avec température inva- 
riable de rayonnement intégral, car l'intensité devant être faible pour les 
mesures dans cette région, il ne serait pas aisé de mesurer la température 
(par pyromètre à filament disparaissant), si, au lieu de diaphragmer le 
spectrographe, je diminuais encore la température. Les spectres comparés 
dans chaque série de mesures sont photographiés sur la même 1e plaque. 

Les résultats obtenus sont les suivants : 


Longueurs Intensités Longueurs Intensités Longueurs Intensités 
d'onde énergétiques d'onde énergétiques d’onde énergétiques 

en microns. relatives. en microns. relatives. en microns. relatives. 
ONÉRT RATE 331 verset (389) 0,060 rue (201). 
ON TATINRES 344 D To PORTE (388) HER nEs +. 194 
DAUTOM RES 349 HHOo rer (381) DD 20 me 190 
DRALO ne ce 399 0 HOT 363 O DATE ie (190): 
eat OL 365 CITE 344 0,530: ::12(109) 
DATE 374 CRT EEE 311 TISSUS MES 198 
JHHeG TA IGE 379 0 70:40 272 0, DA re + 1208 
OT EST ATATES 385 0,484..44 7e 247 D D0BE UE 0200 
DD ER 386 OBS. rer 221 D DOO rne 243 


La courbe tracée avec ces nombres a l’aspect d’une sinusoïde. Les 
nombres entre parenthèses sont obtenus par interpolation. Le minimum a 
lieu à ot,521;le maximum à 0t,443 (*) (ce point et les deux suivants qui 


(1) TN. Paxay, Comptes rendus, 195, 1932, p. 1256, et Journal de de 5, 
DOS L PaLT Te 

(2) Voir Farry et Buisson, Journal de Physique, 3, 1913, p. 196. 

(*) Un rayonnement intégral présentant son maximum d'intensité à cette longueur 
d'onde doit ètre émis par un corps noir à la température de 6500° K. (La température 


de la flamme est de l’ordre de 2100° K.) Des rayonnements stgllaires donnant des 


FRS EN EUS : 4 
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sont interpolés ont été vérifiés par des mesures supplémentaires, moins 
précises, mais donnant l'allure de la courbe et la place du maximum). 

Le spectre continu de flamme du potassium se prolonge dans l’ultra- 
violet, très probablement en diminuant continuellement d'intensité, Dans 
le visible, à part le spectre continu, les doublets du potassium 4044, 4047, 
et 5665, 7699 À sont très fortement accusés. Il s’y trouve aussi, mais 
faibles, les raies du potassium 5323, — 40, — 6o et 6939, et probablement 
aussi deux raies très faibles vers 4633 et 4947 À. Le doublet 5890-96 dû à 
à la présence de sodium était émis. 

Une bande semble être vers 0,565 et une autre entre 0,618 et 0,646, 
les bords de celle-ci s'étendant peut-être jusqu’à environ o#,605 et 0",673. 
Ces bandes présentent des intensités relativement fortes, probablement 
du même ordre que l'intensité dans le maximum du spectre continu. 


ÿ 


SPECTROSCOPIE. — La durée moyenne de vie de l'atome de zinc à 
l'état 2°P, et la méthode de l'absorption totale. Note de M. Paur 
SozeiLcer, transmise par M. Pierre Weiss. 


J’ai montré (') comment, de l'observation de la dépolarisation de la 
radiation de résonance (1'S,—2*P,) 3076 À sous l'influence du champ 
magnétique, on pouvait déduire pour la durée moyenne de vie de l'atome 
de zinc à l’état 2°P, la valeur approchée 10° seconde. 

L'impossibilité de réaliser avec cette radiation la fluorescence d’un jet 
d’atomes de zinc (?), et par suite d'observer un étalement de la région 
émettrice par rapport à la région éclairée dans le jet, n’a pu ni confirmer, 
ni infirmer cette indication. : 

M. W. Billeter (?}, utilisant la “ice de l’ absorption Lorie a fourni 
pour cette durée moyenne de vie la valeur plus précise 2,64 107 

La méthode consiste en la mesure de l'intensité d’un faisceau de radia- 
tions 3076 À, émises par une lampe de résonance à une certäine tempéra- 
ture, après la traversée d’une cellule contenant de la vapeur saturante de 
zinc à cette température et soumise à un champ magnétique que l’on peut 


spectres continus présentant des maxima d'intensité à des longueurs d'onde avancées 
dans le sens des courtes longueurs d'onde peuvent être dus à des causes différentes 
d'une incandescence de matière à température très élevée donnant du rayonnement 
intégral ou approximativement intégral. 

(!) P. Sorerer, Comptes rendus, 187, 1928, P- FE 

(2) P. Sozeixr, Comptes rendus, 195, 1932, p. 372 

(*) W. Bircerer, AHelvetica Physica Acta, T, ee p. 413, 505, 524. 


c s , 
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faire varier. Cette mesure délicate a été menée à bien par M. W. Billeter 
avec un soin digne d’éloges. L'interprétation des courbes expérimentales 
me semble au contraire se prêter à quelques critiques, modifiant sensible- 
ment les conclusions à en tirer. - 

1° Si l’on suppose avec l’auteur, que la distribution de l'intensité de la 
raie incidente aussi bien que la courhe d'absorption dans un champ nul 

À ANS 

sont à un facteur près données par 2 \ 5) (A? étant la demi-largeur pour 
l'intensité moitié de l'intensité maxima), on peut calculer le coefficient 
maximum #, d'absorption à partir de la réduction J/J, de l'intensité du 
faisceau et de la longueur / de la cellule sans connaître la valeur de A. 
Mais la formule qui permet de calculer le nombre / d'électrons de disper- 
sion pour cette raie par atome est 


, nm 
== < C k, A 

(N nombre d’atomes par unité de volume dans la cellule) et cette formule 
est valable même dans le cas où l'élargissement n’est pas dû seulement à 
l’effet Doppler, à condition que AÀ représente la demi-largeur effective et 
non celle calculée pour l'effet Doppler AX,, comme l’a fait l’auteur. La 
valeur donnée pour f est donc à multiplier par AÀ/ AN, et celle pour + = *;/f, 
où 7, est la durée moyenne de vie classique pour un oscillateur de cette 
fréquence, est donc à multiplier par AÀ,/AÀ. 

2° L'auteur a, d'autre part, cru pouvoir déduire de l'étude de la réduc- 
tion du faisceau en fonction du champ: magnétique, pour la température 
T—635°, la valeur AX/AX,— 1,39. Ce nombre résulte de l'emploi d’une 
formule tirée d’un mémoire de Schein{(!} donnant J/J, en fonction de A1, 
déplacement de chacune des deux composantes de la raie d'absorption par 
le champ (l’eflet ne diffère ici de l'effet normal que par la valeur de #—3/2). 
Or suivant mes calculs la formule correcte est S ) 


A, \? 
ï sx (— À, y Se Pere ne u-nun() 
on 


2) p=0 


(*) M. Scue, Annalen der Physik, 85, 1928, p. 257. 
(°) Dans le cas où la largeur de la raie incidente 2 A ne serait pas égale à celle 2A7/ 
de la courbe d'absorption, la formule serait 


(A nt (Sea) 
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où C? sont les coefficients de la formule du binome. Elle diffère de la for- 


mule de Schein 
2 ARS : 
=D rt RER Sr (TS) 
Jon! ! ET 


LL 


à partir du terme du second degré en /. 

En utilisant la nouvelle formule, les résultats expérimentaux se trouvent 
pouvoir être représentés beaucoup mieux qu’en utilisant l'ancienne et 
fournissent, pour la température T — 635° la valeur ANA — 1 520: 

D’après Les résultats SAS de W. Billeter, je donnerai pour 7 
la valeur (2,64/1,26).10"—2,10.107*. 

pos W. Billeter a Re le fait que la largeur de la raie est supé- 
rieure à celle prévue par effet Doppler, par l’ D otlèse d’un déplacement 
isotropique relatif aux isotropes les plus fréquents, 64, 66, 68. En suppo- 
sant comme lui un déplacement égal entre 64 et 66 et entre 66 et 68, on 
trouve maintenant pour ce déplacement commun À — 2,7mA. 


RAYONS X. — ÆÉmussions faibles dans le spectre L du rhénium (55). 
Note (!) de M'° Yverre Cavucnois, présentée par M. Jean Perrin. 


Au cours d’une récente étude du spectre L du rhénium (?) j'avais fait 
quelques poses longues pour rechercher les émissions faibles de cet élé- 
ment. J’ai publié la mesure des satellites de «, dans un travail d'ensemble 
sur les émissions La hors diagramme des éléments lourds (*). On trouvera 
Ci-dessous=les longueurs d’onde et les fréquences d’autres raies faibles 
observables sur mes clichés ; les raies fortes ont servi de références. 

Dans le Tableau I les fréquences observées pour les émissions de quadru- 
pôles sont comparées aux fréquences calculées d’après les niveaux corres- 
pondants (oc. cit.). Les niveaux N,/N,u et O5O,, sont très proches pour 
le rhénium; on peut distinguer les émissions respectives en remarquant 
que celles relatives à Let L,, et N,; y doivent être les plus intenses 
comme c’est le cas pour les autres atomes lourds. Des fréquences de L,N,; 
et Lin Now, vn on déduit pour N,, ,x la valeur moyenne : 2,8 v/R. 

A la fin du Tableau on trouve deux raies qui ne sont pas dues à des 
émissions de dipôles ni de quadrupôles normales mais dont les fréquences 


1) Séance du 4 janvier 1937. 


Ce) 
(?) Y. Cavcnois, Comptes rendus, 203, 1936, p. 169. 
(5) Y. Caucnois, Comptes rendus, 202, 1936, p. 2068. 
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sont comparables à celles de certains passages doublement interdits. De 
telles émissions ont été déjà observées dans les spectres K puis dans les 
spectres L. 


TaBLeau I. 
Émission. X en u: x. y/R observée. v/R calculée. 
Li: Niv e:r MORASEE 1009, 8 902,4 902,4. 
Ny., SSSR RSR 1008 ,7 903,4 903,4 
Ov! V1 RER 987,9 922,4 922,3 
Li Min (PB) RES 1290 ,0 706,4 706,9 
M$, 2h REC 1228 ,0 942,1 742,1 
NAS NO RARE 1074, 5 848,1 848,1 
Ne tea en 1038 ,2 899,7 
Os RE 1037,9 878,3 878,3 
Lin Ne SE] 122),8 743,4 743,2 
Nue (Bras 1178,9 973,0 
LÉ INR ER PRE E 1039 ,8 876,4 876,5 
LORS SAR OEE 994,4 916,4 916,5 


Le Tableau [ rapporte les observations relatives à des raies qui ne 
trouvent pas place dans le schéma des niveaux. Leurs fréquences montrent 
leur analogie avec certaines émissions d'éléments voisins que l’on considère 
comme des satellites de 6,, y, et y; (Tableau IT). 


TaBLEau IT. 


Nomenclature. ACER v/R. Av/R. Intensité. 
Satellites de 6... : 6 1198, 18 760,94 35970 très forte 
» Horn 119,5 762,2 950 forte 
» SHARE, 1190,9 965,2 8,4 “faible 
) SE Se EN 1186 ,2 768,2 11,4 faible 
) D CMObET 1164 ,2 782,7 26,0 très faible 
» ne 1128,5 786,6 29,8 faible 
Satellites de Viet Es 1053 ,/ 805,7 4,4 forte 
Satellites de ÿ,... 1027 ,6 886,8 2,3 forte 


» ARR 1019,0 893,8 9,3 assez forte 


Quelques auteurs ont signalé la présence de raies faibles au voisinage 
de B; vers les courtes ondes pour Au, Pt, U et Ra. H. Hulubeï (') a 
montré que celle qu’il observe pour le radium ainsi que celle mesurable 
pour l'uranium pourraient s'interpréter à l’aide du passage L,,P,. Il est 
alors: intéressant d'étudier les spectres d’autres atomes afin de distinguer 


() H. Huruser, Comptes rendus, 203, 1936, p. 665. 
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entre les émissions de diagramme et les satellites de 5. Sur mes clichés 
j'observe trois raies; mais je ne puis les attribuer sans résérves au rhénium 
car elles sont très haché de AsK«,, PbLa, et TaLY;, respectivement. 

Parmi les autres émissions à attendre certaines ne sont pas séparables 
de raies plus fortes; il en est ainsi de LM, et L,M,; LiNy vu €t Y:, Y,; 
L,O,.et L Nu LiO, et 55 Ein Nn et Bi 3 Er Owm et PB, ; 83 et Ps. 

Beuthe (!) avait signalé pour le rhénium quatre raies de longueurs 
d'onde 1290; 11798,7; 1008,5 et 1197,9 u. x.; il s'agissait, on le voit, 
de LM, LiNyv EN, et fe 

Toutes les autres émissions rapportées ici ont-été observées dans le 
spectre du rhénium pour la Dcnese fois, à ma connaissance, au cours de 
ce travail. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la distribution angulaire des rayons 
corpusculaires cosmiques durs. Note de MM. Prerne Aueer, Paur 
Eurenxresr Jr, Anoré FRreon et Anpré Fournier, transmise 
par M. Jean Perrin. 


I. Les directions de propagation des corpuscules du rayonnement 
cosmique présentent aux latitudes moyennes une répartition à peu près 
symétrique autour d’un maximum zénital (?). Nous avons étudié dans le 
présent travail la variation de l'intensité de ce rayonnement corpusculaire 
en fonction de l'angle Ü de sa direction avec la verticale, dans quatre labo- 
ratoires situés en haute altitude, au niveau de la meret en sous-sol. Pour 
caractériser chacun de ces laboratoires, nous évaluerons la densité superti- 
cielle totale de l'écran (air et sol) interposé sur le trajet des rayons 
cosmiques verticaux depuis leur entrée dans atmosphère, et nous l’expri- 
merons généralement en mètres d’eau équivalents (A). Ainsi, au Laboratoire 
International du Jungfraujoch (altitude 3500"), k= 6",8 d’eau; à Paris, 
au niveau du sol, À — 10; sous 8",50 de sol, h — 30 ; sous 28" de sol, À — 75. 

IL. Les appareils de mesure consistent en des systèmes de trois comp- 
teurs de Geiger Muller (tubes d'aluminium de 1"" d'épaisseur, 28°" de 
long, 26"" de diamètre intérieur) montés en coïncidence et placés parallè- 
lement dans un plan'inclinable suivant tous les angles depuis la verticale 
(Ü—o°) jusqu’à l'horizontale (06—go°). La distance des compteurs 
extrêmes était de 28°,7 ou de 18,5, suivant les appareils employés. Un 


(:) Beurug, Zs. f. Phys., k6, 1928, p. 873; 50, 1928, p. 762. 
(2} Rossi, Vat., 132, 1933, p. 193; Jonnson, Phys. Rev., kk, 1933, p. 856. 
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écran de 6°" de plomb était disposé entre les compteurs. Le nombre de 
coincidences fortuites est petit, mais nous avons systématiquement sous- 
trait de toutes les mesures ci-contre les valeurs trouvées pour 0 — 90° dans 
chaque lieu et pour chaque appareil. 


25 L log Le 


0 fr 1 O0 ET TT 150 
“he 
IT. Dans le graphique inférieur de la figure ci-contre, où chaque courbe 
représente les mesures faites en un même lieu, on a porté en abscisses les 
écrans traversés par les rayons suivant leur direction, c’est-à-dire L/cos0, 
et en ordonnées les logarithmes des nombres moyens de corpuscules arrivant 
à travers ces écrans par unité de temps. Lorsque les deux montages ont été 
utilisés, on a pu constater la proportionnalité très satisfaisante de leurs 
résultats, ce qui a permis de ramener les valeurs trouvées avec 18,5 
(ronds) ( ), aux indications de l’appareil à 28°*,7 (croix), le facteur ñé 
réduction étant 0,70. 


IV. Si l'on suppose que le rayonnement présente à son entrée dans 


(!) Axpré Fournier, Diplôme d’études supérieures, Paris, 1936. 


SÉANCE DU 25 JANVIER 1937. 259 


l'atmosphère une répartition isotrope, que le parcours des corpuscules est 
rectiligne et que leur absorption est fonction seulement de l'écran total 
traversé (h/cosû), toutes les courbes devraient être superposées, ainsi que 
celle (en pointillé) qui joint les valeurs, suivant la verticale aux différentes 
profondeurs. Si, de plus, l'absorption était fonction exponentielle de h/cos0, 
ces courbes seraient des droites. La courbure marquée des courbes expéri- 
mentales montre que les coefficients d'absorption ne sont pas constants, et 
décroissent lorsque la profondeur (!) ou l’angle 8 augmentent. En second 
lieu, l'accroissement d'épaisseur de l'écran traversé par l’inclinaison seule, 
la profondeur ne changeant pas (courbes trait plein), produit une décrois- 
sance d'intensité plus forte que l'accroissement de l’écran par augmentation 
de la profondeur seule (?) (courbe pointillée pour 8 — 0). 

V. Un trait caractéristique de ces résultats est que la forme des réparti- 
tions en fonction de 0 reste très sensiblement la même quelle que soit la 
profondeur, au lieu de devenir plus resserrée autour de la verticale, comme 
cela serait Le cas si l'absorption se faisait exponentiellement avec un coeffi- 
cient constant. On peut observer cette invariance sur le graphique supé- 
rieur de la figure, où les logarithmes des intensités sont rapportés, en 
chaque lieu, à une fonction de l’angle seul, soit 1/cos 0 : les courbes obtenuës 
aux différentes profondeurs sont parallèles. À titre de comparaison, la 
courbe en pointillé montre la répartition au Jungfraujoch des rayons 
corpusculaires mous seuls (ceux qui sont arrêtés par 6°" de plomb). 

VI. En somme, on peut rendre compte en première approximation de 
cet ensemble de mesures en partant de la répartition expérimentale pour 
h=—6,8 dont la concentration verticale ne paraît pas susceptible d’une 
interprétation simple, et en admettant ensuite une absorption des corpus- 
cules suivant un coefficient décroissant, fonction seulement de l'écran 
h/cos 0 traversé. 


CHIMIE PHYSIQUE. — La bande O-H des monomolécules d'alcool dans la 
région de 3*. Note (*) de MM. ASE Ennena et Por Mozer, présentée 
par M. Marcel Brillouin. 


En étudiant les spectres d'absorption dans la région de 3 d’alcools 
aliphatiques (méthylique, éthylique, butylique, etc.) à l’état liquide en 


1) Conformément aux résultats de Regener, Clay, Kolhorster, Millikan, etc. 


(?) 
(?) Voir Forrerr et Crawsnaw, Proc. Roy. Soc., À, 155, 1936, p. 546. 
(*) Séance du 18 janvier 1937. 


VAE 2FSTSE 
LA ; [2° 
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solution dans le tétrachlorure et le sulfure de carbone, nous avions trouvé 
précédemment (') une nouvelle bande bien définie à 364ocm-! (2,73#) 
qui n'était visible que dans les solutions très diluées (moins d'environ 
3 mol/lit). À notre avis, elle correspondait aux vibrations O-H dans la 
molécule isolée d’alcool, La large bande aux environs de 335ocm-t (3K) 
qui disparaissait avec la dilution, serait, par contre, principalement 
provoquée par les vibrations O-H'intermoléculaires, intermoléculaires en 
ce sens que c’est l’atome de H d’une molécule qui vibre aussi avec l’atome 


£e- 


TRANSMISSION EN 


3800 3700 3600 3500 3400 3300 3800 3100 3000 2900 2800 em 


de O d’une autre molécule. Il y aurait là des Liaisons d'hydrogène entre 
0 deux ou plusieurs molécules d'alcool. Des expériences faites à différentes 
températures en solution diluée (0,1 mol/lit) confirment pleinement notre 
manière de voir. Avec l'élévation de température, la large bande O-H 
à 335ocm ' disparaît de plus en plus, tandis que l'intensité de la bande 
monomoléculaire à 364ocm-' augmente. 
ee Un point important était d'étudier le spectre des alcools à l’état de 
vapeur, puisque dans cet état, il est à prévoir que la bande nonomoléculaire 
doit nettement prédominer. Cette recherche s’imposait d'autant plus que 
E. Bartholomé, d’après ses mesures sur les vapeurs d'alcool méthylique (?), 
co affirme, dans la discussion du Congrès d'Edimbourg de la Faraday Society, 


CLP, Let | 


(*) J. Errera et P. Morrer, Nature, 138, 1936, p. 882, et Trans. Far. Soc.;, 1937; 
Congrès d'Edimbourg (à paraître). 
() E. Barruozoué et H. Sacnse, Zeils. physik. Chem., 30, 1935, p. 4o. 
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que c'est la bande à 34 qui correspond aux vibrations de valence de la 
liaison O-H dans la molécule isolée d'alcool. 

Les courbes suivantes donnent nos résultats pour les vapeurs d’alcool 
éthylique a 80° et à deux pressions différentes. 

L'alcool méthylique mesuré à la pression de 125"" et à 6o° donne une 
eourbe semblable à celle de l'alcool éthylique sous même pression dans la 
région de 3640 cm". Nous voyons que notre bande monomoléculaire à 
3640 cm" apparait nettement et, pour la pression la plus faible où son 
absorption est encore de 60 pour 100, il n’y a dans toute la région de 3* 
aucune absorption, sauf une très faible bande à 3200 cm-' qui absorbe 
moins de ro pour 100. C’est donc bien notre opinion qui est confirmée par 
ces mesures. 

Nous reviendrons dans un autre travail sur les bandes plus faibles que 
l’on voit dans la région de 3F et qui apparaissent, lorsque la pression est 
relativement forte, avec une intensité d’ailleurs encore toujours beaucoup 
moindre que la bande monomoléculaire, pour discuter leur origine. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Spectres d'absorption dans le proche infrarouge de 
mélanges d’amines et d’alcools. Formation de composés ammoniums. 
Note de M"° Marie FReymann, présentée par M. Georges Urbain. 


Divers auteurs ont signalé la formation de composés moléculatres entre 
amines-et phénols dans certains cas particuliers (‘). L'examen des spectres 
dans le proche infrarouge nous a permis de montrer que ce phénomène est 
tout à fait général, comme la formation des composés oxoniums mise en 
évidence (?) par la même méthode. Nous avons observé en effet la dispari- 
tion presque totale ou parfois totale de la bande caractéristique du groupe- 
ment OH pour les mélanges binaires suivants : 


Aniline et triméthylcarbinol (xmol DOUT ARNO EDOUR ESP DOUr 2007), 
» alcool butylique (sol. normale en alcool). 
» - phénol (sol. N). 2 : 
» résorcine (sol. N). 
» propylèneglycol (sol. N). 
Monométhylaniline et alcool butylique (sol. N). 


C. À, Bueurer et À. G. Heap, /, Am. Chem. Soc., k8, 1926, p. 3168. 
R. FRreymanx, Comptes rendus, 204, 1936, p. 41. 
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Monométhylaniline et phénol (sol. N). 
Pyrrol et alcool butylique (sol. N). 
Pyridine et triméthylcarbinol (sol. 2N). 

» phénol (sol. N). 
Métatoluonitrile et phénol (sol. N). 
Dibutylamine et triméthylcarbinol (sol. N). 


La figure montre quelques cas typiques de disparition de la bande 
(OH) : alors que pour une méme concentration dans CCI la bande (OH) 


À nilène + 
Tr me Cylearben ol 


Tetosattle nEleS 
These. 


D'bulylam {NE + 
fat ne/hyl rarlin ol 


Pyri d, CRnE + 
Jrèm élit carbinol 


10322 : 9674 96 74 AS 96 4 10322 F7 
Les courbes à correspondent aux solutions d’alcool ou phénol dans CC. Sur la figure Ip, les 
courbes 4, 6, y correspondent respectivement à 1 mol. d'alcool pour 2 mol. d’aniline, r mol. 
pour r mol., 2 mol. pour r mol., à la température ordinaire; la courbe a correspond à la même 
ROSES que « mais pour une température de 780, 


de l'alcool est très intense, cette bande a disparu pour la solution dans 
l’amine. Cette absence peut s'expliquer par l'existence d’une liaison mono- 
électronique (!) intermoléculaire de l'H du groupement OH de l'alcool à 
l'azote, d'où résulte la formation d’un composé ammonium. 

La structure des « composés moléculaires » a fait l'objet de nombreuses 
discussions et l’on admet généralement que les composés sont formés par 
l'union d’une molécule d'alcool et d’unesemolécule d’amine. Il était donc 
intéressant de rechercher d’une manière quantitative pour quelle concen- 
tration en alcool se produit la disparition de la bande OH; la figure D 
montre que cette bande ne disparaît pas pour un a re 


(*) J. PERRIN, Comptes en 185, 1927, p. 557; Me P. RamaRT Lucas, Comptes 
rendus, 185, 1927, p. 561. 
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mas sensiblement pour 2%! d'alcool et 1"% d’amine à la température 
ordinaire. D'ailleurs, en chauffant la même solution à 98° C. la bande OH 
réapparaît très intense. La concentration correspondant à la disparition 
dépend donc de la température; autrement dit, il existe en solution un 
certain nombre de molécules d'alcool fixées, et ce nombre est variable avec 
la température. Le mécanisme de cette fixation peut être envisagé de deux 
facons : 

(1) D. ..@...H...@6...0 SR (avec liaison monoélectronique) 


ou 


H 
(I) N'a 


SO 


(suivant certains auteurs), 


Si l’hydrogène était lié directement à l'azote (formule Il), les mélanges 
pyridine-alcool auraient dû montrer une bande caractéristique de la fré- 
quence (NH); comme il n’en est rien, la formule I semble plus vraisem- 
blable. [l est intéressant de faire remarquer que les fréquences (NH) des 
amines grasses, aromatiques et hétérocycliques ne sont pas sensiblement 
modifiées par l'existence de la liaison monoélectronique ('). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la conductibrilité thermique des carbures gazeux 


non saturés à basse pression. Note (*) de M. Rexé DeLapLace, présentée 
par M. Jean Perrin. 


Il a été indiqué (*) une méthode permettant de mesurer d’une façon 
précise la conductibilité thermique des carbures saturés à basse pression. 
Cette méthode a été appliquée à la mesure des conductibilités thermiques 
dés carbures éthyléniques vrais correspondants : éthylène, propylène, 
a-butylène et isobutylène. A ces carbures éthyléniques vrais nous avons 
ajouté le triméthylène (cyclopropane) isomère du propylène et le premier 
carbure acétylénique, l’acétylène. 


(!) Costeanu et Barchewitz (Comptes rendus, 203, 1936, p. 1499) ont fait remarquer 
que la bande de l’eau est très faible dans les solutions concentrées d’ammoniaque; ce 
résultat pourrait s'interpréter par le même mécanisme que les liaisons amine-alcool 
‘étudiées ici. | 

(2) Séance du 11 janvier 1936. 

& (5) R. Derarrace, Comptes rendus, 203, 1936, p. 190. 
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L'éthylène a été préparé selon la: méthode classique. Le :propylène, 
l’x-butylène et l’isobutylène ont été préparés par action de la potasse 


alcoolique sur l'iodure de propyle normal, l’iodure de butane normal et le 


Le ne , … CH? CH: 
bromure de butyle tertiaire. Le triméthylène K,.,,7 a été obtenu par 


l’action du Zn en poudre sur le bromure de triméthylène 


(GH?Br — CH? — CH?Br) 


/ 


en solution alcoolique. 
Tous ces gaz ont été soigneusement purifiés par distillation fractionnée 


dans l’azote liquide et dade le vide, et leur analyse eudiométrique s’est 
révélée conforme à la théorie. L’absorption par l'acide sulfurique à 60°B. 
ou le réactif sulfo-vanadique débarrassés des gaz dissous est absolument 


complète. 
L'ensemble des courbes ci-dessous montre, comme dans le cas des car- 


bures saturés, que : 


Hydrogène 


Carbures non 
satures 


Conductibhilité 


- 10 20 30 40 50 70 90 UD 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350 370 


’ 


à pour tous les gaz étudiés, et conformément à la théorie cinétique 
des gaz, la conductibilité thermique est pratiquement indépendante de la 


pression au-dessus dé 200 baryes ; : 
2° pour des pressions comprises entre 1 barye et FA baryes + car- 


SÉANCE DU 25 JANVIER 1937. 265 


bures éthyléniques vrais présentent des conductibilités thermiques qui sont 
d'autant plus grandes que leur poids moléculaire est lui-même plus grand ; 

3° au-dessus de 200 baryes la conductibilité thermique des carbures 
éthyléniques vrais ou isomères et des carbures acétyléniques demeure sen- 
siblement la même quels que soient la pression et le poids moléculaire; 

4° pour les isomères propylène et cyclo-propane, «-butylène et iso- 
butylène, les conductibilités thermiques sont différentes, ce qui confirme 
le fait sigaalé par moi-même pour lesisomères des carbures saturés gazeux, 
que la structure de l’édifice moléculaire intervient dans les échanges ther- 
miques entre les molécules et les parois; 

5° aux pressions comprises entre 1 barye et do baryes la conductibi- 
lité thermique de l'hydrogène est beaucoup plus faible que celle des car- 
bures éthyléniques vrais et acétyléniques, fait que j'ai mis en évidence pour 
les carbures saturés gazeux. 


CHIMIE PHYSIQUE. — V’arsation du pouvoir catalytique des corps ferroma- 
gnétiques au point de Curie. Note de MM. Hussrr Foresrier et RicuarD 
Luzve, transmise par M. Pierre Weiss. 


D'après certaines théories récentes (!), une partie des électrons superf- 
ciels de l’atome acquerrait une mobilité particulière au voisinage du point 
de Curie. Nous avons pensé qu’il pourrait être intéressant de rechercher 
un effet de cette mobilité accrue sur l’activité catalytique des corps ferro- 
magnétiques. 

Üne première indication expérimentale dans ce sens vient de nous être 
donnée par Hedvall et ses collaborateurs (?), qui ont montré dernièrement 
que la: vitesse de certaines réactions d'équilibre (N°0 - N° +1/20?; 
2C0 = C+ CO?) au contact des métaux ferromagnétiques peut varier 
lorsque le catalyseur (fer, nickel, alliages de nickel) perd son ferromagné- 
tisme. Nous avons cherché à préciser et à généraliser ces résultats en 
étudiant une série d’oxydes ferromagnétiques, du type ferrites, susceptibles 
de catalyser des réactions très variées. 

Les résultats exposés dans cette Note sont relatifs à la réaction 
CO2+ H2 = CO + H°0. Après purification et dessiccation, les deux gaz 


* (1) Voir en particulier : Forrer, J. de phys., k, 1933, p. 109, 186, {27, 501). 
(?) Hnpvazs et Henix, Z. phys. Chem., 2T B, 1934, p. 196. 
GC. R., 1937, 1° Semestre. (T. 204, N° 4.) 20 
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RENDEMENT 


Fig.1 


© Zn = 70/71" M20 


AIMANTATION 


TEMPÉRATURES Le 
100 200 500 400 500 600 
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étaient mélangés dans la proportion de 45 molécules de H? à 55 molécules 
de CO? et pareouraient le tube à catalyse maintenu à température cons- 
tante (débit : 1000 par heure). L'eau formée au cours de la réaction 
était recueillie dans des tubes à ponce sulfurique et pesée. Les variations 
de poids en fonction de la température permettent de tracer une courbe 
dont les changements d’allure doivent indiquer les variations du pouvoir 
catalytique de l’oxyde. Celui-ci était réparti en poudre fine dans la zone 
de température üniforme du tube. 

Nous avons rassemblé dans les figures ci-contre Le résultat de ces pre- 
mières expériences, effectuées, et répétées un grand nombre de fois, sur Les 
oxydes Fe'O* (1), Fe?0°.SrO (IT), et Fe?O*.Ni0 (Ill). Les deux pré- 
mières courbes indiquent sans ambiguïté, une anomalie positive (maximum 
de rendement) dans la région du point de Curie de la magnétite (570°) et 
du ferrite de strontium (480°). Pour le ferrite de nickel nous donnons 
trois courbes (a, b, c) mettant en évidence la réduction progressive du 
même échantillon au cours de trois essais successifs : en'elfet, si la pre- 
mière courbe (a) ne montre qu'une anomalie positive au voisinage de 595° 
(point de Curie du ferrite de nickel), les deux autres indiquent l’ ie 
tion (b) d’un deuxième maximum de plus en plus marqué (c) vers 570° 
(point de Curie de Fe*0*). L'analyse thermomagnétique du catalyseur, 
après ce dernier essai, révèle effectivement (/ig. >) la RES des points 
de Curie des deux Lite 

D'autres expériences dans le même domaine sont en COUrS, mais k semble 
bien que l’on puisse déjà relier les variations d'activité catalytique des trois 
oxydes étudiés au phénomène électronique du point de Curie qui provoque 
aussi la variation d’un certain nombre de propriétés physiques, (chaleur 
spécifique, dilatation, résistance électrique). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étude des équilibres entre métaux 
et laitiers. Note de MM. René Perrin et JEAN LAmBERTON, présentée 


par M. Léon Guillet. 


- Les écrits sur les équilibres entre laitier et métal font constamment 
appel à la loi d'action de masses. Cette loi ne peut cependant être appliquée 
avec rigueur que dans un système homogène, soit pour des solutions trés 
diluées, condition presque jamais réalisée dans la pratique, soit en phase 
gazeuse. Il ést donc permis de se demander dans quelle mesure est légitime 
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l'emploi d'équations d'équilibre dans lesquelles on fait intervenir les 
teneurs des oxydes du laitier et les teneurs des éléments métalliques de la 
phase métal. Un raisonnement simple permet de répondre à cette question. 

Imaginons un système dont les constituants soient uniquement des 
métaux et l'oxygène, et considérons l'équilibre des trois phases métal, 
laitier, gaz. Limitons-nous, pour simplifier, au cas d’un métal constitué 
par du fer et du manganèse, le raisonnement subsistant intégralement 
pour des métaux plus complexes. Le système a une variance 2 et est défini, 
à une température déterminée, si l’on se donne, par exemple, la concen- 
tration de Mn dans le métal. 

La phase gazeuse contient, à l’état de gaz, tous les éléments des autres 
phases : fer, manganèse, oxydes correspondants et oxygène libre. Soient : 
pFe, pMa, pFeO, pMnO, pO*, les pressions partielles de ces divers 
éléments. On a le droit d'appliquer la loi d'action de masse dans la phase 
gazeuse (en supposant seulement que les vapeurs présentes puissent être 
considérées comme des gaz parfaits). Les pressions des métaux et de leurs 
oxydes sont donc liées par la relation 
p Fe LR MnO RS 
pMn °° pFe0 É _ 


(1) 


K désignant une constante à la température envisagée. 

Admettons en outre que Fe et Mn ne forment pas de composés définis 
dans le métal, ainsi que FeO et MnO dans le laitier; appelons P Fe, P Mn, 
PFeO, PMnO, les tensions de vapeur aux températures envisagées | Fe] 
[Mn ] les concentrations dans la phase métal, (FeO) (MnO) celles de la 
phase laitier. Les éléments Fe, Mn dans le métal, FeO, MnO dans le 
laitier étant parfaitement miscibles, on a le droit d'écrire 


phe==\tre];*PE#e;: DPeO=tREO)EPFe0; 


Appliquant dés lors la loi d'action de masse dans la phase gazeuse, on en 
déduit la relation finale 


[Fe] x (MnO) _Kk PM XPFeO 
[Mn] x (FeO)  PFe x PMn0O? 


la constante K n'étant fonction que de la chaleur de réaction en milieu 
gazeux à la température envisagée. é 

À une température déterminée, le second membre est constant; l’appli- 
cation de la loi d'action de masses entre laitier et métal est He entiè- 
rement justifiée dans ce cas, mais ceci met en évidence : 1° que cette appli- 
cation suppose qu'il n'existe pas de composés définis; en cas d’existence 


’ 
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de tels composés, l'équation doit être corrigée pour tenir compte de cette 
existence; 2° que cette application n’est rigoureuse que dans le cas de 
l’équihibre triple, ce qui n’est jamais réalisé dans la pratique industrielle, 
et même au laboratoire. Un excès d'oxygène, par exemple, dans l’atmo- 
sphère par rapport à la pression partielle d'oxygène de l'équilibre triple, 
tend à dissoudre de l’oxygène en excès dans le laitier. Il ne peut plus y 
avoir équilibre proprement dit, et les diffusions et vitesses de diffusions 
interviennent. [l ne faut donc pas s'étonner de la dispersion des résultats 
observés dans les fours; 3° l'équation met en évidence l'influence, non 
seulement de la chaleur de réaction à une température déterminée en 
phase gazeuse, mais également des tensions de vapeur des différents 
corps en présence. On n’a pas le droit de les négliger sous le prétexte 
qu'elles sont très faibles, car seuls leurs rapports interviennent; deux 
conclusions s’en dégagent : a. La variation en fonction de la température 
de là constante d'équilibre métal-laitier peut être influencée dans des pro- 
portions très grandes par les lois de variation des tensions de vapeur des 
métaux et oxydes en fonction de cette même température. Cette mfluence 
peut ne pas être très apparente dans un domaine de température limité, 
mais peut jouer, au contraire, un très grand rôle si l’on explore un domaine 
plus étendu; b. La tendance à passer au lartier d’un corps dissous dans un 
métal de base à une température déterminée peut être extrêmement 
influencée par la volatilité relative du métal et de l’oxyde. 

Nous n’avons fait intervenir à aucun moment, dans l’établissement de 
l'équation d'équilibre, les solubilités des oxydes dans le métal et des 
métaux dans le laitier. Nous avons seulement implicitement admis que les 
concentrations correspondantes sont faibles en assimilant par exemple, 
le Mn total dosé dans le métal au Mn métal et négligeant le Mn présent 
sous forme de MnO. Nous estimons qu'il est préférable de ne pas faire 
intervenir les solubilités, car celles-ci peuvent varier avec la composition 
des deux phases. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur: la recherche et le dosage du soufre colloidal et 
du soufre polysulfure dans les eaux sulfureuses. Note de M. Emire 
Cuensuiez et M"° Anna HeRzENSTEIN. 


1. Sou fre colloidal. — Les balnéologues ont souvent admis, dans les eaux 
sulfureuses, la présence de soufre à l’état colloïdal, mais l'identification ou 


Let SR MES LUN CR 4 ne LP ete PE EN ONE PET " mn, PPS “ST 
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le dosage de ce constituant ne use pas encore avoir été fait dans ces eaux 
naturelles: Le | 

On sait que le soufre subit, en milieu alcalin, une hydrolyse selon l’équa- 
tion globale suivante : 


KS:3H20 = 2SH + S OH: 


Comme nous allons le montrer dans cette Note, l'identification et le 
dosage du soufre élémentaire sous forme colloïdale peuvent s'effectuer très 
simplement grâce à la rapidité insoupçonnée de cette hydrolyse déjà en 
milieu faiblement alcalin (1/10 Net à la température ordinaire. En milieu 
alcalin, en présence de soufre élémentaire, l'hydrogène sulfuré formé 
d’abord se transformera en polysulfure, mais, lorsqu'on opère en présence 
d’une suspension de carbonate ou d’hydroxyde de cadmium, nous avons 
constaté que les polysulfures sont décomposés en sulfure de cadmium inso- 
luble qui subit à son tour l’hydrolyse. On finit donc par retrouver la tota- 
lité du soufre élémentaire sous forme de sulfure de cadmium (précipité) et 
de thiosulfate (en solution). Le dosage (') de ces deux constituants, séparés 
par une simple filtration par titrage à l’iode, est tout ce qu'il ÿ a de plus 
simple. 

Lorsqu'on travaille rigoureusement à l’abri de l'oxygène atmosphérique, 
on constate en effet la formation d'hydrogène sulfuré et de thiosulfates à 
à partir de soufre élémentaire colloïdal dans les proportions indiquées par 
l'équation d’hydrolyse. Mais, dans les conditions de travail habituelles, 
une partie de l'hydrogène sulfuré formé en milieu alcalin est oxydée par 
l’oxygène atmosphérique avant d’avoir pu entrer en réaction avec la 
suspension cadmique. Cela ne présente pas d’inconvénient pratique puis- 
que le soufre élémentaire régénéré estimmédiatement hydrolysé à son tour, 
de sorte que la totalité du soufre élémentaire se retrouvera toujours sous 
forme de ces deux dérivés sulfure de cadres et DHORGIAIES dont le dosage 
est aussi JHJee que précis. 

Lorsqu'il s'agit de rechercher et de doser en même temps, dans une eau 
sulfureuse naturelle, le soufre colloïdal éventuellement présent, il suffira 
d'exécuter deux séries de déterminations. Tout d’abord le dosage de 
l'hydrogène sulfuré (par traitement avec du chlorure ou du carbonate de 
cadmium) et des substances réductrices autres qui peuvent être présentes 


(°) Pour les procédés de dosage, voir Hels. Chim. Acta, 11, 1934, p- 1582. 
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(notamment la thiosulfate) par titrage du filtrat de l'opération précédente; 
ensuite, on répétera ces deux déterminations après avoir alcalinisé l'eau 
à examiner par addition de soude caustique (par exemple 50” de soude 
caustique 2N par litre), en présence d’une suspension de carbonate de 


cadmium précipité. Après un quart d'heure d’agitation, la transformation 


du soufre élémentaire peut-être considérée commeintégrale; il suffira de sé- 
parer, par filtration, le sulfure de calmium précipité, de la solution aqueuse 
contenant le thiosulfale formé et de terminer par les titrages iodométriques 
du précipité et du filtrat neutralisé au préalable. L'augmentation en 
hydrogène sulfuré et en thiosulfate donne immédiatement la quantité de 
soufre élémentaire. 

Un point qui nous semble devoir être relevé dans le procédé décrit, 
c'est l'extrême simplicité des opérations qui peuvent être exécutées sur le 
terrain à l’aide d’un matériel très facile à Dre comme nous avons 
pu le constater nous-mêmes. 

Étudiant sur place les eaux sulfureuses de SAS et de Trencianske 
Teplice (Tchécoslovaquie), nous avons pu y constater la présence de soufre 
colloïdal. 


S coll. SEP. 
Eau examinée. z (mg/litre).  (mg/litre). Remarques. 
Piestany, source principale, 65C.....,.....,... se ASE 1 
Piestany, piscine dite d’eau claire, 379°C........, 1,0 0,23 IT, 
Piestany, source principale, eau aérée et gazéifiée. 0,8 néant III. 
Trencianske Teplice, source de boisson, 38°C.... 1,0 #0 IV. 
Trencianske Teplice, SOU Dinar, 1,8 on Ve 


I. Contient un corps instable inconnu réduisant 10% [ 1/100° N par litre (1); 
- traces de thiosulfate. 


Il. Corps réducteur inconnu env. 7% 1/100° N par litre. 
III. Corps réducteur inconnu, néant. 
IV. et V. Pas de corps réducteur inconnu; traces de thiosulfate. 


Nous soulignons la stabilité remarquable du soufre colloïdal des eaux 
de Piestany, qui se retrouve même après destruction complète de l’hydro- 
gène sulfuré par aération, et après saturation par de l’anhydride carbo- 
nique (eau aérée et gazéifiée en vue de son emploi comme eau de table). 


LA 


(1) Hele. Chim. Acta, 11, 1934, p. 1587. 
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2. Soufre polysulfure. — Le soufre de polysulfures alcalins est trans- 
formé en sulfure et thiosulfate par addition d'une suspension de carbonate 
ou d'hydroxyde de cädmium en milieu alcalin et.pourra être ainsi dosé: 
L'expérience nous a montré l'exactitude du procédé de dosage dans le cas 
des polysulfures alcalins. Nous avons eu l’occasion d'examiner, à l’aide de 
ce procédé, les eaux sulfureuses de Smrdaky (Slovaquie), qui sont inté- 
ressantes par ailleurs à cause de leur extraordinaire richesse en hydrogène 
sulfuré. 

Ces eaux froides, nettement jaunâtres, pH = 7,15 à 7,35, contiennent 
par litre jusqu’à 345% d'hydrogène sulfuré à l’état libre et sous forme de 
sulfhydrates, à côté de traces de thiosulfates (1°*,5 1/100 N par litre). Le 
traitement par de l’alcali, en présence de carbonate de cadmium, se traduit 
par une augmentation de l'hydrogène sulfuré et des thiosulfates, qui cor- 
respond à 35" de soufre élémentaire par litre. Il est évident qu'il ne sau- 
rait être question de soufre colloïdal à de pareilles concentrations. Il doit 
s'agir de soufre polysulfure, comme le fait prévoir déjà la couleur jaune de 
celte eau très curieuse, couleur qui disparaît lorsqu'on acidule, pour être 
remplacée par un trouble laiteux de source élémentaire précipité. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles recherches sur la condensation de l’ester 
dichloracétique avec les cétones et les aldéhydes par l’amalgame de magné- 
stum. Note (!) de MM. Gronees Danzexs et ANDré Lévy, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


L'un de nous (?) a montré que l’ester dichloracétique était susceptible 
de ce condenser avec les cétones et les aldéhydes par l'emploi des amal- 
games métalliques pour donner des esters d'acides G-oxy «-chlorés. Afin 
de montrer la généralité de cette réaction nous l’avons appliquée, d'une 
part, à la cyclohexanone et à la cyclopentanone et, d'autre part, à un certain 
nombre d’aidéhydes. Ce sont les résultats de ces recherches que nous 
publions aujourd’hui. 

La susdite réaction est particulièrement aisée avec la cyclohexanone, 
nous l’avons réalisée de la manière suivante : On commence par préparer 
dans un ballon de l’amalgame de magnésium en chauffant un mélange 
de 12,55 de magnésium et de 600f de mercure dans un courant d'hydrogène; 
lorsque cet amalgame est froid on verse en une fois une solution de 505 de 


Séance du 18 janvier 1937. 


(a 
(*) G. Darzens, Comptes rendus, 203, 1936, p. 1374. 


) S 
) 


= à 
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cyclohexanone (1/2 mol environ), 80: d’ester dichloracétique et 500: d’éther 
anhydre. Le ballon bien bouché est ensuite vigoureusement agité en le 
refroidissant de temps en temps sous un courant d'eau froide; la réaction 
ne tarde pas à se déclencher et peut facilement être modérée de manière à 
ne pas dépasser 30°, mais il est prudent de bien refroidir vers la fin lorsque 
déjà l’amalgame est devenu fluide car c’est surtout à ce moment que la 
réaction est particulièrement active. 

Lorsque tout dégagement de chaleur a cessé on la termine par agitation 
mécanique sur un appareil à secousses pendant une heure. La masse est 
alors versée sur glace additionnée d’acide acétique et la couche éthérée 
décantée est soigneusement lavée, d’abord à l’eau salée, puis avec une solu- 
tion de Na?CO*; elle est enfin séchée sur Na? SO*. Après avoir chassé 
l'éther on obtient ainsi environ 1075 d’un liquide faiblement coloré en jaune 
et distillant à 130°-140° sous 4"" (théorie 110‘), soit un rendement 
de 97 pour 106 en ester de formule (1) : 


Son RACEEEE TE 
= CCI-CO?CH5 —CG0—CO2H 
a 


(IL). (HIT). 


En chauffant cet ester dans trois fois son poids de benzène avec une 
molécule de P?0° mélangé de deux fois son poids de sable, on le 
déshydrate facilement pour donner, avec un rendement quantitatif, 
l’ester chloré éthylénique de formule Il, liquide incolore distillant 
à 138°-199° sous 10"". Enfin, cet ester traité en solution hydroalcoolique, 
avec un excès de soude, donne l'acide & cétonique III qui, distillé dans 
le vide, donne aisément l’aldéhyde hexahydrobenzoïque dont la semi- 
carbazone fond à 174°. C’est là une méthode de préparation de cette 
aldéhyde qui a l'avantage sur la méthode glycidique de l’un de nous ('), 
d'éviter les odeurs particulièrement désagréables de l’ester glycidique 
correspondant. 

La cyclopentanone donne de même l’ester de formule VI distillant 
à 128° sous h"" susceptible des mêmes transformations. 


CH—CO2C?2Hi | | à de . | | De 
/ | SET, ST 
(LV) t (Y). (VI). 


(2) G. Danrzens et M. Lerésure, Comptes rendus, 142, 1906,-p. 714. 


OH /€ ANR ES me H5 SC) —CH=CH—CO2C2H5 
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Parmi les aldéhydes, que nous avons condensés avec l’ester dichloracé- 
tique, l’aldéhyde benzoïque donne de même un excellent rendementen ester, 
de formule ( V) distillant à165°sous 4"", L’éthylate de sodium le transforme 
quantitativement en ester glycidique (VI); par l’action de PO, il se 
déshydrate et l’ester ainsi obtenu donne, par saponification, l'acide phényl- 
pyruvique, isomère de l’acide glycidique. 

Les aldéhydes aliphatiques donnent, en général, de moins bons rende- 
ments à la condensation : l’aldéhyde acétique ne donne que 4o pour 100 
de rendement en ester oxychloré (VIT) distillant à 100-105° sous 15"; 
l’aldéhyde isobutyrique donne environ 68 pour 100 de rendement en 
ester ( VII) distillant à 112-115° sous 18""; enfin l’œnanthol nous à donné, 
avec un rendement de. 55 pour 100, l’ester HE) distillant à 144-148° 


sous 5" 
CHSS 


Mn LEO Len cus 7 CH=— ee SR CO2C2H5 
OHCCI OH Gil 
(VIL). (VID). 
CH3—(CH2)5—CH—CH—CO?C?H5 
ob Q 
(IX): 


Malgré ces rendements moins favorables, tous ces esters oxychlorés 
Rae quantitativement les esters glycidiques correspondants avec l’éthy- 
late de sodium. 

L'infériorité des rendements avec ces aldéhydes est sans Re due à 
l’action condensante de l’amalgame sur l’aldéhyde seule; on améliorerait 
donc peut-être ces rendements en employant un excès d’ester dichloracé- 
tique. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Généralisation de la lot de Bravaïs. 
Note de MM. 3. D. H. Donnayx et Davin Harken. 


Indépendamment de sa justification théorique, on St considérer la 
_ loi suivante comme loi d'observation : « L'importance d’une forme (pgr) 
est inversement proportionnelle à l'aire r»S d’une. maille généralement 
multiple du plan pgr, calculée comme si le réseau-période était hexaédral, 
en prenant pour multiplicité de la maille le premier ordre n de réflexion 
des rayons X compatible avec la symétrie du groupe spatial ». On utilise 
les conditions d’extinctions des 230 groupes : si les ordres de réflexion 


e 
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des plans ppr doivent satisfaire à la condition 2p+r=/4n, la forme (411) 
se notera (444) et la maille calculée sera quadruple. 

‘Cette loi met en évidence l'influence de la symétrie du motif sur le déve- 
loppement des formes. Elle inclut la loi de Bravais comme cas particulier, 
en l'absence d’axe hélicoïdal et de plan translatoire. Elle ne peut prétendre 
tenir compte de tous les facteurs du développement morphologique, puis- 
qu'elle ne fait état que du cadre vide des éléments de symétrie de la maille. 
Purement géométrique, elle ne fait appel à aucun concept physique. 
L'influence conjuguée des symétries du réseau et du motif est si prépondé- 
rante qu’elle n’est presque jamais masquée par celle des autres facteurs. 

La loi détermine l'importance relative des formes pour un groupe spatial 
connu; réciproquement, l'examen des formes peut suffire à prédire le 
groupe spatial (sans rayons X). On est conduit à dénombrer les aspects 
morphologiques possibles : 17 pour le système cubique, par exemple. La 
forme dominante n’est pas nécessairement le cube dans le mode hexaédral, 
l’octaèdre dans l’octaédral, le dodécaëèdre dans le dodécaédral. La loi nou- 
velle distingue entre certaines formes mérièdres complémentaires (pyri- 
toëdres) que la loi de Bravais est impuissante à séparer. 

Exempres. — Trois exemples (voir les tableaux) montrent l'influence des 
plans translatoires. Dans chaque tableau, les première et deuxième colonnes 
classent les formes par ordre d'importance décroissante selon la loi de 
Bravais; les deuxième et troisième colonnes donnent le classement modifié 
(la deuxième colonne réunit les formes communes aux deux listes). Chaque 
forme est notée par ses « caractéristiques multiples », à introduire dans la 
_ formule de l'aire S de façon à exprimer soit le mode du réseau (Bravais, 
Friedel), soit la symétrie du motif (Donnay-Harker). Le nouveau classe- 
ment est plus conforme aux faits que celui de Bravais. 

Soufre orthorhombique. — Les quatre premières formes inconnues sont 
éliminées. Les pinacoïdes se placent à des rangs qui reflètent mieux leur 
importance observée. L’octaèdre, qui impose le facies, arrive premier. La 
première forme manquante a le n° 20 au lieu du n° 8. 

Grenats. — Dana donne (112) et (011) comme formes les plus communes, 

(123) fréquente, (001) et (111) rares. Ces seules indications suffisent, dans 
_ce cas-ci, à déterminer le groupe /a3d sans ambiguïté. 

Pyrite. — (021) est beaucoup plus important que (012), (025) est connu 
et (052) ne l’est pas, ainsi que le prédit la loi. Au seul aspect morpholo- 
gique classant en tête les trois formes dominantes, correspond l’unique 
groupe Pa3. ; 

- Un exemple montrera l'effet d’un axe hélicoïdal : quartz de basse tempé- 
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rature. Classement de Bravais parfait à une exception près : la base, extré- | 
mement rare, est en tête. L’axe hélicoïdal (3, ou 3,) a pour effet de diviser h 
par 3 le paramètre effectif de l’axe c. La base notée (0003) est rejetée au 4 
huitième rang. L'absence ou la rareté de la base chez tant d’espèces 
s'explique de même. LATE 


Tapreau I. Tasceau II. Tagreau Ill 
D} Soufre Fddd. O}° Grenats Za3d. T} Pyrite Pas. 
BF Com CD BF Com Die BF. Com DPF, 
002 re 011 F0 001 
114 002 Na 011 
020 22 112 a11 
004 A 022 erà 002 
113 013 nt 021 
022 229 ser 112 l 
200 LEA 1923 LS 022 
202 AT 004 122 
*024 NE *{14 SE 031 
115 02/4 113 
220 233 032 WE 023 
*20/4 va *015 Fe 123 
131 134 O4 
1e 1429 293 
026 035 EN, 114 
29 SOA 133 
311 52;/MRAENS go 
206 “116 124 
He 040 *235 DRE] 
117 SNA 026 043 
313 145 OS 
RATER QG We À 134 
135 136 ÿ 115 | 
315 Res lle 052 ie 095 
j 028 ee *017 Re 934 
240 ne *345 195 
331 046 Al 
9/42 À 197 295 
*208 PR 255 053 
137 *037 ER 334 
Fa 100 +231 135 
119 156 061 
*409 Ver, 118 1S4 “16 
046 Etes *147 9235 


è 


N. B. — Les formes qui sont inconnues pour l'espèce sont marquées d’un astérisque, 
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LITHOLOGIE. — Expression graphique du métamorphisme régional. 
Note (') de M. B. Cuouserr. 

L'étude microscopique des roches cristallines recueillies au cours d’une 
mission géologique au Gabon (A.E.F.) m'a permis de constater qu'elles 
portent presque toutes les traces des multiples modifications de composi- 
tion ou de structure subies avant d’atteindre leur état actuel. Seuls les gra- 
nites potassiques et les dolérites les plus récents font exception à cette 
règle. 

On distingue, par ordre croissant d'ancienneté, des granodiorites ayant 
une structure porphyroclastique, puis des graniles monzonitiques à 
pyroxène et des gabbro-norites à olivine, qui sont généralement transfor- 
més en gneiss à pyroxène, pyroxénites ou amphibolites. 

Parmi les roches cristallophylliennes d’origine éruptive ou sédimentaire, 
certaines ont des structures résiduelles; d’autres n'ont gardé de leur état 
antérieur que les minéraux caractéristiques des zones profondes; parfois 
même la structure seule témoigne d’une histoire métamorphique anté- 
rieure. Toutes montrent en outre des transformations minérales tendant 
à atteindre un nouvel équilibre ou bien des orientations et des écrasements 
secondaires. 

Étant donné que, par la force des choses, une roche formée dans la 
catazone doit passer par la méso et par l’épizone avant d'atteindre la 
surface, sa transformation sera d’autant plus complète que le séjour dans 
ces zones aura été plus prolongé. Dès lors, telle modification de structure 
ou de composition indiquera les périodes de ralentissement ascentionnel, 
indépendamment de l'orientation des minéraux ou des déformations épi- 
zonales dynamométamorphiques, dues aux pressions orientées (stress). 

Pour explimer graphiquement l’évolution métamorphique d’une région, 
on placera dans les ordonnées l'échelle des états successifs d'une roche, à 
partir de son état frais jusqu’à sa recristallisation complète, en supposant 
chacune des trois zones délimitée par des surfaces planes et parallèles. Dans 
les abscisses, on portera tous les échantillons récoltés le long d’un itinéraire. 
On obtiendra ainsi pour chaque roche plusieurs points superposés, déter- 
minés par les deux coordonnées suivantes : état de transformation et empla- 
cement géographique. Ensuite il suffira de tracer la courbe des roches 


(1) Séance du 18 janvier 1937. 
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éruplves, dont les crochets passant par les points correspondant aux roches 
éruptives réelles devront être réunis au-dessous de la limite inférieure de 
la catazone (limite entre l’état métamorphique et l’état magmatique) dans 
le domaine des roches éruptives potentielles. Pour les roches intactes aux- 
quelles aucun point ne correspond dans le domaine métamorphique, la 
courbe sortira au-delà de la limite supérieure de Fépizone (limite entre 
l’état métamorphique et l’état non modifié). 

On réunit ensuite les points inférieurs des roches métamorphiques de 
façon que cette première courbe du métamorplusme ne recoupe pas celle 
des roches éruptives. Si ces dernières ont un correspondant recristallisé, 
les deux courbes devront se confondre à la partie culminante du crochet. 

On procède de la même facon pour les autres états successifs en traçant 
un nombre équivalent de courbes. Ainsi on obtient l'expression graphique 
du métamorphisme régional, qui traduit les caractères pétrographiques 
de chaque roche et l'intensité du métamorphisme, exprimée par le nombre 
de phases subies par la région. 

L’âge relatif des roches éruptives sera évalué par le nombre de leurs 
transformations et par l'existence ou l’absence de correspondants minéra- 
logiques recristallisés dans leur voisinage immédiat. 

En variant l'échelle, ce procédé pourra être appliqué à n'importe quelle 
région affectée par le métamorphisme. 


* 


.GÉOLOGIE. — Nouvelles observations sur l'extension des anciens glaciers dans 
la basse vallée de l'Isère. Note (*) de M. Franck Bourmier. 


L'Isère en aval de Grenoble, après avoir franchi en cluse les chaînes 
subalpines, oblique vers le Sud st et entre dans la large plaine d'allu- 
vions ne de Moirans, longue de 17". Cette plaine se termine à 
Rovon par un seuil d’alluvions anciennes et de moraines, dans lequel 
l'Isère actuelle pénètre en gorge. 

Vers 1864, Charles Lory considérait cette plaine comme la cuvette termi- 
nale des anciens glaciers, n'ayant pas trouvé de traces de ceux-ci en aval de 
Rovon. En 1904, Hitzel crut pouvoir affirmer que les glaciers avaient lar- 
gement dépassé Rovon; il découvrit en effet à Cognin des galets striés, des 


(:) Séance du 18 janvier 1937. 
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sables et des argiles de /'aciès glaciaire; il signala à La Sûne un bloc erra- 
tique calcaire de 20" et, près de la gare de Saint-Nazaire, un dépôt morai- 
nique à gros blocs : ces trois localités sont situées respectivement à 5, 18 et 
23% en aval de Rovon. Néanmoins, en 1911, W. Kilian et M. Gignoux esti- 
mèrent que le bloc erratique de La Sône pouvait être d’origine locale, et que 
le caractère glaciaire des alluvions de Cognin et de Saint-Nazaire ne 
s’imposait pas, étant donné les mauvaises conditions des affleurements; tout 
en reconnaissant l'impossibilité de retrouver l'emplacement exact des 
anciens fronts glaciaires dans la vallée de l'Isère, ils admirent que les gla- 
ciers avaient dû s’arrêter entre L’Albenc et Sainte Marcellin (d’après des 
observations de P. Lory). 

Une découverte récente semble donner raison aux affirmations d'Hitzel : 
j'ai observé, en eflet, à 29°" en aval de Rovon, une roche qui me paraît 
bien erratique ; il s’agit d’un bloc anguleux situé à 400" environ au Nord- 
Est de l’église d’'Eymeux, le long d'un chemin vers les Mazis : c’est un grès 
grossier (ou brèche) à éléments calcaires, d’origine certainement «intra- 
alpine » (probablement Flysch tertiaire); la partie non enfouie dans le sol 
mesure 1",40 >x<1"><0",50. Quant à la « moraine de Saint-Nazaire » 
signalée par M. Hitzel, elle est maintenant bien visible dans une grande 
sablière sur le bord de la route de Saint-Hilaire à Saint-Nazaire : ce n’est 
peut-être pas une vraie moraine, car elle ne contient pas de cailloux striés, 
mais, en raison des gros blocs relativement peu roulés qu’on y trouve, je la 
ru de comme une formation fluvio-glaciaire déposée à peu de distance 
du glacier. 

Quelleest la place de ces « moraines » de Saint-Nazaire et du bloc erra- 


tique d'Eymeux dans la chronologie générale des dépôts quaternaires de la 
basse Isère ? | 

Ces dépôts peuvent être répartis en deux groupes : 1° Fe Gen et 
moraines anciennes (hautes terrasses de 5o à 80" de la région de 
Valence, etc.), caractérisées par une couverture de Zmons lœssoïdes ou 
sableux, souvent très compacts, pouvant atteindre plusieurs mètres 
d'épaisseur; les eaux de pluie qui traversent ces limons se chargent de sels 
calcaires qu’elles déposent sous forme d’une croûte blanche autour des 
galets sous-jacents; ces limons semblent correspondre aux limons lœæssoïdes 
qui surmontent les argiles à varves d'Eybens près Grenoble, ces derniers 
étant contemporains des lignites feuilletés interglaciaires de la région de 
Chambéry ; 2° Les alluvions et moraïnes récentes (bassesterrasses de 35 à 15" 
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de là région de Valence, etc.), caractérisées par l'absence ou le faible déve- 
loppement des limons, et, sur les galets, des croûtes blanches ("). 

Notre « fluvio-glaciaire » de Saint-Nazaire est situé à la base d’une basse 
terrasse, mais il n’en constitue que le socle et doit être rapporté, semble- 
tal, au complexe des hautes terrasses; car, sur une certaine épaisseur, ses 
galets sont recouverts d’une croûte blanche que les galets des basses 
terrasses, bien visibles dans les tranchées de la route de Saint-Hilaire à 
Saint- Naaie. ne présentent pas. 

De même on doit admettre que le bloc erratique d'Eymeux, apparais- 
sant à la surface d’une basse terrasse, appartient lui aussi en réalité au 
complexe des moraines anciennes, et représente un témoin, resté sur place, 
de ces moraines nettoyées par l'érosion qui a précédé le dépôt de la basse 
terrasse. 

La présence des anciens glaciers à Eymeux, à 46!" de la cluse de l'Isère, 
n'a rien d’anormal, puisque dans la vallée morte de la Bièvre située dans le 
prolongement de cette cluse vers l'Ouest, les anciens glaciers se sont 
avancés jusqu'à Marcolin, à 37" de la cluse. Mais, tandis que dans la 
Bièvre les moraines les plus externes sont assez bien conservées, dans la 
vallée de l’Isère il n’en reste plus que de faibles traces; elles ont été dis- 
persées par les cours d’eau qui ont succédé aux glaciers, alors que la Bièvre 
devenait une « vallée morte » où l'érosion fluviale n’agissait plus. 


GÉOLOGIE. — Sur l'âge des plis et accidents du Massif cambrien de Rocror. 
Note de M. Géraro WarerLor, présentée par M. Charles Barrois. 


J'ai pu mettre en évidence (?) que le Massif cambrien de Rocroi, émer- 
geant au sein d’une voûte anticlinale dévonienne, montre une structure 


(1) Dans les vallées de l’Armette, du Sépin, et de la Cumane, en particulier entre 


Saint-Vérand et Saint-Marcellin, j'ai remarqué, à la base des terrasses d'alluvions 


anciennes, des sables ayant parfois un très fort pendage vers l'aval. Est-ce une forma- 
tion de delta dans un lac d’origine glaciaire ? Ou bien faut-il admettre que ces sables 
_sont seulement fluviatiles et les rapprocher alors des sables qui, à Curson, à 20k" en 
aval d'Eymeux, ont fourni de l’industrie du Paléolithique inférieur associée à Ælephas 
Trogontherii. À ce propos rappelons l'existence, à Saint-Roman, d'industries du 
Paléolithique supérieur (Magdalénien ancien?) dans des éboulis contre lesquels la 
_. terrasse de 35" semble venir buter; cette industrie débute à presque 3" au-dessous de 
la surface de la terrasse; elle doit donc être antérieure, ou tout au plus, contempo- 
raine de cette terrasse. 
(?) Comptes rendus, 204, 1937, p. 139. 
C. R., 1937, 1° Semestre. (T. 204, N° 4.) 21 
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indépendante de celle-ci, puisqu'elle dessine, au contraire, un synclinal à 


A 


flanc sud ‘renversé. Ex comparant à cette allure, dote des terrains 
dévoniens qui limitent de toutes parts le Massif de Rocroï, il est possible, 
en effet, de distinguer dans le détail des déformations, celles qui sont plus 
anciennes, appartenant au ridement de l’Ardenne de J. Gosselet (1888) 
[ phase calédonienne (‘)] et qui sont propres au Cambrien, et celles, plus 
récentes, produites par le ridement du Hainaut de J. Gosselet, c'est-à-dire 
par les plissements varisques (?) qui affectent à la fois le Cambrien et les 
couches dévoniennes limitrophes. 

I. D'une façon générale, l’ensemble des accidents qui ont donné au 
Massif, l'allure d’un synclinorium, peut être rapporté à la phase orogé- 
nique calédonienne; l’axe synclinal principal du Revinien ne se prolonge 
pas dans la couverture dévonienne. A cette phase, j'attribue les plis nom- 
breux et les écailles qui ont ondulé et disloqué les veines ardoisières de 
l’assise de Fumay, car cette assise forme le flanc méridional d’un anticlinal 
enseveli, au nord d'Haybes, sous le Dévonien qui le recouvre sans en 
épouser fe structure. Le pl anticlinal du Bois d'Harcy, la faille et l’écaille 
de Laïfour, V'écaille du ravin de Matrus, le cran de retour de l’Enveloppe, 
l’écaille de la Carbonnière, le pli sénelnal renversé qui affecte lassise de 
Deville et l’écaille du Fay-Phade qui amène le recouvrement du bord sud 
de l’assisé de Deville par l’assise de Bogny, à l’est de Château-Regnault, 
sont également autant d’accidents très anciens, antérieurs aux dépôts 
dévoniens contre lesquels on les voit buter brutalement à l'Est sans qu'ils 
en modifient l'allure. La phase orogénique calédonienne a donc déformé 
le Cambrien de Rocroi en plis couchés au Nord, de direction sensiblement 
Est-Ouest (en général Est-10° Nord), dont le dessin général est celui d’un 
grand synclinorium à flanc sud renversé, bordé au Nord et au Sud par 
deux anticlinaux, également déversés au Nord: le tout est découpé par de 
nombreux héaucheele dus à l’étirement des flancs inverses des anti- 
clinaux couchés au Nord. 

Il. L'effet des mouvements varisques a été de plier, au contraire, la région 


en une voûte anticlinale dissymétrique, déversée au Nord. Cette dernière 


/ 


n'est pas simple : on y distingue, séparés par une ondulation synclinale. 


intermédiaire (Le synclinal du Franc-Bois de Willersie) : un axe anticlinal 
situé au Nord, l'anticlinal du Bois d'Hargnies et un autre au Sud, celui de 


(:) Jung Kaledonische Faltung de H. Stlle. 
(2) Müittel-variszische Faltungen de H. Sulle. 
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Louette-Saint-Pirerre, qui est l’axe principal de cette voûte hercynienne. Le 
synclinal dévonien du Franc-Bois de Willerzie se prolonge à l'Ouest dans 
le Revinien par le synclinal du ravin de Faux, entre Revin et Anchamps. 
L’anticlinal principal de Louette-Saint-Pierre a produit, en plein bassin 
revinien, la ride anticlinale d’Anchamps, accident remarquable par sa con- 
tinuilé, puisqu'on le suit sur 40!" jusqu’à Eteignières, à l'Ouest, où il 
ramène au jour les schistes devilliens vert clair avec ardoises vertes et 
violettes de l’assise de Fumay. 

À la même phase varisque, il faut rapporter la plupart des très nom- 
breuses failles transverses décrochant, parfois vers le Sud, plus souvent 
vers le Nord, les accidents calédoniens du Massif de Rocroi, car des décro- 
chements analogues affectent la zone de contact entre Cambrien et Dévonien 
dans le Bois-Saint-Jean près de Louette-Saint-Pierre. Le synclinal duravin 
de Faux et l’anticlinal d'Anchamps, de formation plus récente, présentent, 
comme les plis calédoniens, une structure isoclinale, mais ne sont pas 
découpés en écailles. La direction de ces plis est presque parallèle à celle 
des accidents calédoniens, mais orientée davantage vers le Nord (direction 
Est-20° Nord). D'une façon générale, la tectonique varisque a, dans le 
Cambrien, des effets moins brisants que la phase précédente. 

HT. Ceux de ces accidents qui sont d’âge calédonien ont plissé et découpé , 
en écailles les filons-couches de diorite et porphyroïde, et les bancs d’eurite. 
Les éruptions anciennes de l’Ardenne sont donc postérieures au Cambrien 
le plus récent (Revinien) dans lequel elles se sont insinuées et certainement 
antérieures au paroxysme orogénique calédonten qui les a prises dans son 
plissement. , 

C’est donc bien à la période silurienne qu'il faut attribuer cette activité 
éruptive. 


GÉOLOGIE. — Sur les lambeaux de bréche tectonique à la surpace des roches 
vertes syriennes. Note (') de M. Louis DuserTReT, présentée par 


M. Charles Jacob 


Dans la Syrie Nord et à Chypre, les géologues ont été frappés par des 
lambeaux de roches, surtout sédimentaires, éparpillées dans certaines 
zones à la surface des roches vertes et caractérisées par le désordre de 


(2) Séance du 18 janvier 1937. 
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leur structure. Certaines couches rubannées, plissotées, ont été consi- 
dérées, par M. Blanckenhorn et L. Kober, eomme le produit du métamor- 
phisme du Sénonien et de l'Eocène par une intrusion des roches vertes; 
cependant l'étude pétrographique par L. Finckh, des matériaux de 
M. Blanckenhorn n’avait pas confirmé la présence des minéraux de méta- 
morphisme de contact. À Chypre, C. G, Cullis, A. B. Edge et Cowper 
Reed ont décrit les mêmes lambeaux, tout en affirmant l'absence de. 
métarmorphisme; l'identité et la signification des lambeaux n’ont pas été 
reconnus. | 

De tels lambeaux s'étendent sur des kilomètres carrés, avec jusqu’à 20" 
d'épaisseur, sur le bord sud des roches vertes syriennes, au nord et 
nord-est de Lattaquié et dans le Bassit. Ils sont composés de paquets 
désordonnés de roches très variées en un même lieu, mais toujours les 
mêmes sur les divers points. J'en ai trouvé de fossilifères : 


1. 1000" au nord de l'Ouadi Kandil et 15o" à l’ouest de la route Lattaquié- 
Autioche, butte de calcaire tacheté, en bancs minces, gris à gris sombre à la cassure : 
Halobia paraceltica Kitul., 4. norica Mojs. ou A. plicosa Mojs., Daonella imperialis 
Kitul. 

Le faciès et la faune sont ceux du calcaire norien du Siriuskogl, près d'Ischl 
(Autriche), Peut-être est-ce de ce lambeau que H. Vetters a tiré Daonella styriaca 
Mojs. à l’Amanus près de Lattaquié. 

2. Gebelli, sur Ia route reliant Cassd el Bigdach (route Lattaquié-Antioche) 
à Khan el Djoz (route Lattaquié-Alep), calcaire bréchique, marmoréen, blanc, à 
silicifications roses, récifal : Cladophyllia cf. articulata M. Edw. et Haime 
Hydrozoaires. S 

Le Cladophyllia, déterminé par M. Alloiteau, est une forme de l'Oolithique 
moyen de l'est de la France; les Hydrozoaires, vus par Mie Pfender, sont ceux des 
récifs du Jurassique terminal en Syrie et au Liban. Ces formes et le faciès corallien 
typique confèrent au lambeau un àge jurassique supérieur. - 

3. Mème localité, au-dessus du Jurassique, grès grossier gris, à débris de he 
de quartzite et de roches microlithiques, Gite de : Orbitolina conoïdea-discoidea 
Gras (déterminations J. Pfender et R. Dubertret), O. bulgarica Boué, Pseudolitho- 
thamnium album Pfender, Archaeolithothamnium belgicum Fosli (rare) et débris 
de Crinoides et LErhinoder ee : 

Le grès est aptien; il est semblable à la formation qui, sous les roches vertes, 
apparaît dans Le Djebel Akra. 


Le Trias, le Jurassique et l’Aptien se retrouvent en de nombreux autres 
lieux. Le Jurassique, blanc ou rose, exploité comme marbre, paraît être 
étroitement associé à des jaspes rouges, rubannés, intensément plissotés, 


avec lesquels il a en commun des Radiolaires extrêmement abondants et 
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bien conservés. L’Aptien passe aussi bien à de gros conglomérats qu’à des 
sédiments très fins. 

La grande similitude du Jurassique corallien et de l’Aptien à Orbitolines 
avec les formations équivalentes du Djebel Akra, des Alaouites et du Liban 
est remarquable; de même l'absence de matériaux rappelant le Primaire de 
l’Amanus. 

L'apparition d’une série jurassique-turonienne sous les roches vertes, 
dans le Djebel Akra, l’âge triasique, jurassique et crétacé d’une partie des 
lambeaux disséminés à la surface de ces roches vertes et leur disposition 
désordonnée, concourent à montrer que ces lambeaux représentent des 
brèches tectoniques contemporaines du charriage des roches vertes à partir 
de leur gisement premier. 


OCÉANOGRAPHIE. — Observations de détail sur la barre au Dahomey. 
Note de M. Henry Huserr. 


On sait qu’on désigne sous le nom de barre marine, par analogie avec les 
_ barres d’estuaire, une rupture de pente ou un petit Ds de sable dont 
la position ne varie que lentement dans le temps, el qui peut s’observer, 
sous là mer, à une faible distance du rivage. Par extension, on a donné 
aussi lé nom de barre aux phénomènes superficiels qui se produisent sur la 


- côte d'Afrique, au voisinage immédiat de la barre marine. 


Le plus constant de ces phénomènes superficiels est le déferlement de la 


_ houle, qui a lieu d'ordinaire à une centaine de mètres de la plage, mais peut 


se manifester beaucoup plus près de celle-ci. Il est connu sous le nom de 
ressac, et a été maintes fois décrit. 

_ Lorsque la pente du sol sous-marin est relativement faible, il se produit 
encore, mais plus près du rivage, d’autres phénomènes superficiels impor- 
tants. Je me Bropose d'interpréter ici ces derniers, en utilisant une série de 
croquis que J'ai établis en partant de films Liuie. que 
ne Agence Économique de l'Afrique occidentale française a bien voulu 
mettre à ma disposition. Ces films ont été pris à Ouidah (Dahomey). 

Lorsque la houle a déferlé, l'espèce de chute d’eau que constitue le ressac 
(volute de barre, VB sur la ee ci-contre), a pour effet de projeter en 
avant, avec une vitesse qui paraît être de l’ordre de 10 m/sec, le paquet 
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d’eau qui vient de s’écrouler. C’est alors un véritable bourrelet d'écaume et “4 
d’eau qui se déplace matériellement à la surface de la mer (vague de k 
translation, VT). 

Cependant cette vague ne se conserve pas identique à elle-même. Au fur 
et à mesure de sa progression, elle s’aplatit et diminue de vitesse si bien que, 
dans de nombreux cas, elle se retransforme peu à peu en une onde régulière, ù 
laquelle se propage vers la plage, avec une vitesse de l’ordre de 4-5 m/sec. À 
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Uné image toutes les secondes environ. Une image toutes les deux secondes environ, 


Cette onde peut parvenir jusqu’au rivage sans donner naissance à des 

phénomènes particuliers. [l peut arriver aussi que. son amplitude augmente 

2 rapidement et qu’elle déferle à son tour (volute intermédiaire, VI), par un 
mécanisme analogue à celui qui produit le déferlement de la houle (A). 
Certaines circonstances favorisent d’ailleurs la formation des volutes 10 
intermédiaires, par exemple le ralentissement dans la propagation d’une 1 
onde précédente, lorsque celle-ci déferle sur la plage. De ce fait, les parties à 
basses et moyennes de l’onde qui vient sont alors retardées dans leur pro- 
nor gression, tandis que la partie supérieure de cette onde, dont la vitesse est à 
Ge : conservée, déferle facilement (E). 
Le délerlement est encore favorisé par la vitesse anormalement grande ; 
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que conserve parfois la vague de translation. Celle-ci rattrape alors la 
vague qui la précède (quelquefois même les deux vagues précédentes) et, 
par agglomération, forme une onde unique volumineuse particulièrement 
instable dans sa partie supérieure (D). 

_ Une volute intermédiaire peut encore se former aux dépens d’une onde 
qui parait naître et grossir brusquement dans une zone antérieurement 
plane située entre la volute de barre et la plage (C). Tout porte à croire 
cependant que cette onde existait précédemment et qu’elle était seulement 
masquée par suite de sa composilion passagère avec une onde de période 
. différente. 

Il peut se produire enfin des volutes, dites volutes de plage (VP), qui 
ont une autre origine que les précédentes. Elles résultent d'actions antago- 
nistes ou d’interférences d'ondes directes, venant du large; et d'ondes réflé- 
chies, venant de la plage. La lation de ces volutes est généralement 
lité : à une zone trés étroite. 


Na ! 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le devenir du nucléole pendant la caryocinèse 
et sur ses rapports généraux avec la chromatine thymonucléique. Note de 
M. Pierre Gavaupan, présentée par M. Alexandre Guilliermond. 


Le rôle du nucléole et son évolution sont loin d’être établis avec certi- 
tude, cependant il se dégage des recherches des dernières années auxquelles 
nous avons apporté notre contribution, un certain nombre de faits sur 
lesquels nous insisterons dans cette Note en nous appuyant sur des exemples 
tirés des nouvelles observations que nous avons faitessur divers méristèmes 
radiculaires ; ces derniers ont été fixés au Bouin et au Helly et colorés 
concurremment par l'hématoxyline, la fuchsine acide après hydrolyse 
selon Yu et la méthode de Feulgen. 

Le nucléole de plusieurs végétaux dits à prochromosomes s'est montré 
porteur d’un ou de-plusieurs micronucléoles. Nous avons déjà attiré Fatten- 
tion avec Yu Chih-Chen (!) et avec M. Pelletier (?) sur le comportement 
de ces corpuscules pendant la cinèse. Pour des raisons de commodité nous 
conserverons pour ce corpuscule le terme de micronucléole; en effet, 


(1) Prerre Gavaunax et Yu Cnin-Cnen, Bull. Soc. Bot. Fr. 57, 1935, p. 3-10. 


(2) Pierre Gavaunan, Mne N. CS et M. Pezcerier, Comptes rendus, 200, 1985 


P. 570. 
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contrairement à ce que de Zeeuw ('), a indiqué pour divers lupins, nous 
n'avons pas constaté chez Lupinus albus qu'il existât tous les intermédiaires 
entre les micronucléoles et les nucléoles. Le micronucléole est constant 
chez Lupinus albus et chez divers Quercus ; cependant il y en a parfois plus 
d’un chez Phaseolus. Dans ces trois cas on peut voir à la métaphase, à un 


‘pôle cinétique ou près de la plaque équatoriale, un corpuscule plus résis- 


tant à la différenciation que le nucléole. Les phénomènes chez Lupinus et 
Quercus sont identiques à ceux que nous avons décrits chez Phaseolus, 
Æsculus et Kochlreuteria (*) où Eichhorn et Franquet (*) ont aussi noté par 
la suite cette évolution nucléolaire. Chez diverses cucurbitacées (Cucurbita 
maxima, Cucumis melo) on retrouve l'appareil micronucléolaire dont 
l’étude est rendue délicate par suite de l’importance des corpuscules péri- 
nucléolaires Feulgen positifs. Dans tous les exemples précités le macronu- 
cléole se divise plus ou moins régulièrement à la métaphase, | » 
Nous avons également étudié des types différents de noyaux auxquels 
appartiennent Arum italicum, Allium porrum, Muscarr botryoïdes. Chez 
Arum on voit souvent à l’un ou aux deux des pôles du fuseau soit un volu- 
mineux résidu nucléolaire soit un ou plusieurs corpuscules analogues au 
micronucléole noté sur ce matériel sur une figure par Pierre Dangeard (‘). 
Certains résidus nucléolaires sont très nettement éloignés des noyaux en 
reconstitution à la télophase. Chez Allium porrum on rencontre aussi des 
résidus nucléolaires de taille variable parmi les chromosomes, accolés à eux 
ou au voisinage des pôles; il existe aussi des résidus télophasiques. Dans 
Muscari botryoïdes nous avons souvent noté l'existence d’un processus de 
division nucléolaire irrégulière et imparfaite. Le nucléole, comme dans un. 
noyau à prochromosomes, demeure parmi les chromosomes métaphasiques; 
là ils’étire plus ou moins en massue placée dissymétriquement par rapport 
au plan de la plaque équatoriale ; on le retrouve intact à un stade ultérieur, 
à un pôle cinétique, sous une forme subglobuleuse. Il y a aussi des aspects 
de division plus régulière et d’autre part des micronucléoles sont parfois 
présents. Chez Scilla peruviana et Scilla sibirica nous avons aussi quelque- 
fois observé de petits résidus nucléolaires métaphasiques, ce qui nous auto- 


(1) J. ne Zeeuw, La Cellule, 43, fasc. 3, 1936, p. 389-410. 

(2) Pierre Gavaunax et Yu Cmin-Cnen, Centrosomes et extrusions chromatiques 
chez les Angiospermes, Paris, 1936, p. 27. | 

(*) A. Ercanorx et R. Franquer, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1609. 

(*) Pierre Dancrarn, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1296. 
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rise à penser qu'on doit trouver chez ces végétaux une évolution ana- 


logue._ 


Les rapports entre chromosomes et nucléoles ne sont pas limités à cet 
étroit contact de la contraction prométaphasique des noyaux à prochro- 
mosomes. Dans un grand nombre de cas on peut noter des adhérences de 
la chromatine thymonucléique comparables à celles qui ont été étudiées 


par E. Heitz(') dans de très nombreux végétaux et retrouvées dans plusieurs 


cas par Pierre Dangeard (?) et par nous-mêmes (*). Chez Lupinus albus, 
Cucunus melo, Phœnix dactylifera, Allium porrum, on rencontre fréquem- 


_ment des corpuscules Feulgen positifs sur le ou les nucléoles des noyaux 


interphasiques ou quiescents. Ces corpuscules peuvent être en liaison avec 
la paroi nucléaire; d’ailleurs l’excentricité des nucléoles, lorsqu'elle existe, 
n’a sans doute pas d'autre cause qu’un phénomène d’adhérence à la chro- 
matine thymonucléique. Les adhérences deviennent de plusen plus visibles 
au cours du vieillissement du noyau; les prochromosomes ou chromo- 
centres les plus volumineux étant accolés au nucléole, ou dans son voisinage 
immédiat. 

En résumé : 

1° Le nucléole, toujours très amæboïde à la prophase, manifeste une 


tendance souvent très irrégulière à la division. Des résidus nucléolaires | 


divers s’observent fréquemment ‘pendant la cinèse [voir R. Schaede (‘), 
G. Yamaha et S. Suematsu (°) qui ont donné une longue liste de végé- 
taux]. 

2° L'importance des relations entre nucléoles et chromosomes réside 
surtout dans l'attraction ou l’adhésivité spéciales que manifeste le nucléole 
vis-à-vis de certains corpuscules Feulgen positifs. : 


(1) Planta, 18, 1932, p. 571-635. 
(?) Comptes rendus, 199, 1934, p. 1444. 


(*) Pierre GavauDan, C. À. Soc. Biol., 121, 1936, p. 1072; Pierre GAvAupaN 


et M. Purzerwr, C. R. Soc. Biol., 121, 1936, p. 1329. 


(*) Protopl., 5, 1929, p. 41-53. 
(?) Sci. Rep. of Tokyo Bot. Inst., k6, 1936, p. 21-34. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Tumeurs à caractères néoplasiques formées sur 
les plantes par l’action de l'acide B-indolylacétique. Note de MM.'Furopor 
Sozacocu et Déuèrre Coxsranrinesco, présentée par M. Alexandre 
Guilliermond. : 


Nous avons déjà étudié (!} l’action de l’acide B-indolylacétique, en solu- < 
tion aqueuse diluée, sur les plantules de Phaseolus vulgaris développées 
aseptiquement dans une solution glucosée. Dans la Note présente se 
trouvent les résultats de nouvelles expériences que nous avons faites sur 
des exemplaires d’Abutllon avicennæ Gr. de Ricinus communis L. et de 
Helianthus annuus 1. afin de déterminer l'action combinée de l'acide 
B-indolylacétique en solution et sous forme de pâte (?). | ù 

La solution a été introduite dans la région HevRe de la tige à l’aide 
d'un tube de verre, d’une capacité d'environ 2°, dont la pointe effilée 
pénétrait dans cet organe sous un angle de 45°. Pour Abutllon avi- 
cennæ Gr., nous avons choisi une série d'exemplaires dont l’âge variait de 
2 à 3 mois. La solution d’acide B-indolylacétique a été injectée soit dans 
les entre-nœuds inférieurs, soit dans les entre-nœuds supérieurs. La région 
entourant l'endroit de pénétration du tube a été enduite d’une mince 
couche de pâte. Les premiers 5 jours, on a fait des injections avec une 
solution à 0,10 pour 100; on à continué pendant 15 autres jours avec la 
solution à 0,20 pour 100. Six à huit jours après le début de l'expérience, 
tous les individus traités de cette manière présentaient un petit renflement 
au niveau de la piqûre et une excroïissance entourant l'endroit de pénétra- / 

tion du tube. Petit à petit, le renflement et l’excroissance grossissaient et 
parfois quelques radicelles se formaient sur les bords de la plaie (fg. 1). 
Nous avons observé que ces phénomènes étaient moins visibles sur les : 
individus j injectés dans les entre-nœuds inférieurs. De même, le renflement 
et l’excroissance formés sur un jeune entre-nœud cessaient leur dévelop- 
pement à mesure que l’entre-nœud vieillissait. Dans des conditions iden- 
tiques, les témoins n’ont présenté qu’ une simple « cicalrice. 
Des expériences semblables ont été entreprises sur de jeunes plantes 


Bd E 


(1) Comptes rendus, 203, 1936, p. L 430 
(°) F. Lusacn, Ber. deutsch. Bot. Gesell., 53, 1935, p. 350. 
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(25 à 30 jours) de Ricinus communis L. et Helianthus annuus L. Nous avons 
constaté aussk la formation d’une tumeur autour de lf piqûre et, 30 à 
4o jours après l’injection et l'application de la pâte, l'apparition de nom- 
breuses radicelles (fig. 1, 2, 3). | 

LÉ examen de ces tumeurs au microscope montre que le cambium fonc- 
tionne d’une façon anormale : en eflet, il présente, par endroits, des cel- 
lules géantes et prend un développement sinueux. En outre nous avons 
remarqué la présence de nodules dans l'écorce et dans la moelle. Les 
nodules de l'écorce sont formés par des vaisseaux de bois, du parenchyme 
ligneux et des cordons cambiaux, tandis que ceux de la oc sont consli- 
tués par un méristème secondaire qui produit successivement, vers l’exté- 


Î ? 3 


: Tumeurs provoquées : 
1, Abutillon avicennæ Gr.; ?, Ricinus communis L.; 3, Helianthus annus L (sect. longitud). 
" 


rieur, un parenchyme ligneux et des trachéides. On voit aussi de rares 
nodules ligneux en forme d'éventail (‘). Assez souvent dans la moelle et 
dans l'écorce de ces tumeurs, on observe la formation de radicelles diver- 
sement orientées. Enfin il faut signaier une réaction, particulière au 
Ricin, à savoir un développement important du pigment anthocyanique 
dans moelle, non seulement au niveau de la piqûre, mais tout le long de 
l’entre-nœud injecté. 


£ 


(*) Sorauer, anbuch der Pflansenkrank, 1, 1909, p. 851. 
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Ces faits permettent donc de conclure que, dans les conditions de nos 
expériences, l'acide B-indolylacétique est capable de produire, chez les 
végétaux, des modifications anatomo-pathologiques semblables à celles 
produites par certaines substances à action néoplasique. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Æmbryogénie des Dipsacacées. Développe- 
ment de l'embryon chez le Scabiosa Succisa L.. Note de M. Rexé 
Souèces, présentée par M. Pierre-Augustin Dangeard. 

L’axe de la première division nucléaire, chez le Scabiosa Succisa, est 
transversal et la cloison qui suit, légèrement inclinée sur la verticale, 
sépare deux cellules juxtaposées quelque peu inégales : l’une b (fig. 2), 
comprenant le pôle inférieur de l'œuf, correspond à la cellule basale, 
l’autre a, à la cellule apicale du proembryon bicellulaire. Cette segmenta- 
tion, à direction longitudinale, observée pour la première fois au cours de 
mes recherches (!), constitue le fait le plus important de l’histoire embryo- 
génique du Scabiosa Succisa. Il commande tous les autres processus du 
développement; de lui dépend, aux stades ultérieurs, toute l’organisation 
du corps embryonnaire. 


Les divisions suivantes sont normales à cette première cloison et donnent une tétrade 
dont les quatre éléments sont disposés, parfois dans un plan vertical (#2. 5), le plus 
souvent en tétraèdre (/g. 4). Après constitution du proembryon quadricellulaire, il 
est difficile de suivre la marche exacte de la segmentation. En 8, les quatre éléments 
d'une tétrade du type 5 se sont cloisonnés, à peu près transversalement, pour donner 
huit éléments distribués en quatre étages. Mais, le plus souvent, les cloisons sont 
obliques, orientées en tous sens, prenant insertion sur la membrane périphérique et 


venant tomber, au voisinage du centre, sur l’une ou l’autre des parois précédentes. Les 


quatre éléments de la tétrade, € et d, produits par à, ete et f, issus de b, représentent 
des quadrants de la cellule embryonnaire; ils donnent naissance à des groupes cellu- 
laires qui restent longtemps assez distincts, quoiqu'on ne puisse déterminer avec pré- 
cision comment procède la segmentation dans chacun d'eux. On voit cependant très 
bien comment les formes, représentées de 9 à 16, se rattachent à l’un ou à l’autre des 
sep 9 ; 

deux types de tétrade : en ar exemple, le quadrant e à produit trois cellules 

y 9, P ple, pr Ÿ 


(t) M. Treus, en 1883, chez le Loranthus sphærocarpus (Ann. jard. Bot. Buiten- 
30rg, 3, 1883, p. 1-12; 2, 1885, p. 4-76); D. H. Cawpsezx, en 1889 (Ber. deutsch. 


Bot. Gesell, 11, 1899, p. 452: An. of Bot., 13, 1890, p. 626), et D. S. Jouxson, en 


1900 (Bot. És .; 30, 1900, p. 1), chez le Peperomia Re avaient AE remarqué 
la position verticale, de la première cloison, 
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tandis que les quadrants c, d'et f n’en ont encore engendré que deux; en 10, on compte 
deux éléments issus de d, trois issus des autres quadrants; dans les figures 11 à 16 
- le nombre des éléments produits par chacun des quadrants varie de deux à cinq. Aux 
stades des figures 17 à 27, il est assez facile de délimiter les groupes cellulaires tirant 
origine de c, d, e ou J; mais le nombre des éléments constitutifs de chaque groupe et 


Fig. { à 29. — Scabiosa Succisa L. — Les principaux termes du développement de l'embryon. & 
ét b, les deux premiers blastomères correspondant à la cellule apicale et à la cellule basale du 
proëémbryon bicellulaire; c et d, blastomères issus de & ou groupes cellulaires qui en dérivent; 
e et f, blastomères issus de à ou groupes cellulaires auxquels ils donnent naissance; de, derma- 
togène ; zec, initiale de l’écorce de la racine. G. = 290. 


la direction des parois de segmentation ne peuvent être déterminés de manière précise. 

Il n’est pas douteux que les groupes c et e contribuent surtout à la construction de 
la partie cotylée, que les groupes det f donnent la partie hypocotylée, que les éléments 
les plus inférieurs de f, en outre, produisent le primordium de la coiffe et le suspen- 
seur. Le dermatogène se différencie, à la périphérie de l'embryon, au terme seulement 
de la vie proembryonnaire: le périblème et le plérome ne se séparent qu'après l'appa- 
_riion des protubérances cotylédonaires. 


ge C'est évidemment à l’embryon du Valerianella olitoria (') que peut être 


(p) R. Souèess, Comptes rendus, 176, 1923, p. 1081, 
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le plus étroitement comparé celui de la Scabieuse. Tous les deux présentent 
mêmes formes globuleuses proembryonnaires, mêmes directions obliques 
des parois, mêmes irrégularités de construction, mêmes difficultés d’inter- 
prétation. Cependant; chez le Valertanella, la première cloison est généra- 
lement transversale et la plupart des formes, à quatre, huit et même seize 
cellules, rappellent, par leur construction régulière, celles que l’on ren- 
contre chez le Senecio vulgaris (). 


ZLOOLOGIE. — La rupture expérimentale de la diapause chez le Carpocapse 
ou « ver des pommes » (Laspeyresia pomonella L.). Note de M. Arrkep 
Baracaowsky, présentée par M. Paul Marchal. 


Dans les conditions naturelles la diapause du Carpocapse, qui se mani- 
feste invariablement chez les chenilles au terme de leur croissance (cin- 
quième stade larvaire), se prolonge sur une très longue période qui est 
d'environ 10 mois pour le cycle à une génération annuelle (dominant en 
Europe tempérée) et seulement 8 à 9 mois pour le cycle à deux générations 
(dominant en Europe méridionale et dans la région méditerranéenne). 

Dans la région parisienne, où le cycle normal du Carpocapse est d’une 
seule génération, les chenilles sont complètement développées dans les 
fruits dès le début du mois de juillet, mais, au lieu de se nymphoser et de 
donner des papillons, ces chenilles tissent immédiatement leur Arberna- 
culum et entrent en diapause jusqu’à la fin du mois d'avril suivant. La 
reprise du développement de l’insecte ne se manifeste donc dans les condi- 
tions naturelles que 10 mois plus tard. La diapause chez Laspeyresia pomo- 
nella doit être considérée comme un phénomène normal faisant partie de 
son cycle évolutif. & 

Il ne nous à pas été possible de mettre en die , Jusqu'ici, del pou- 
vaient être les facteurs déterminants de cette diapause ils apparaissent 
comme fort complexes. Par contre, nous avons réussi, au cours de nos 
recherches, à rompre cette diapause par la voie bella, 

La rupture de la diapause s'obtient chez Laspeyresia pomonella par un 
séjour à basse températures des chenilles, suivi immédiatement d'un séjour à 
température élevée. La rupture du Dheromne est déterminée par ce choc ther-. 
mique. 
Un lot de chenilles en diapause, comprenant 56 individus, fut prélevé le 
2 décembre 1936 dans le verger de l’École nationale d'Agriculture de 


NT 


(:) R. Souèces, Comptes rendus, 171, 1920, p. 254 et 356. 
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Grignon et soumis à une température continue de —/4°C. pendant une 
période de 8 jours (du 4 au 11 décembre 1936), ce lot fut soumis immédia- 
tement après à une température de — 10°C. pendant une nouvelle période 
de 8 jours (du 11 au 18 décembre 1936), soit au total un séjour de 1] jours 
à une température inférieure à o°C. 

Sans aucune interruption ces chenilles ont été placées, au sortir de 
l'armoire frigorifique, dans une étuve à une température constante de 
+ 25°C. Le 3 janvier 1937, c’est-à-dire après un passage de 16 jours à 
cette dernière température, toutes les chenilles se sont nymphosées, /a 
diapause était donc rompue. 

Cette nymphose fut presque simultanée pour tous les individus ie lot mis 
en expérience. 

Le 13 janvier, les nymphes, toujours soumises à + 25°C., donnèrent 
des papillons, normalement constitués. Cette éclosion s’est prolongée pen- 
dant 2 jours et fut également d’une grande régularité, comprenant des 
individus des deux sexes (‘). 

Pendant toute la durée de l'expérience, une humidité relative de 
75 pour 100 fut maintenue dans l'élevage. 

La mortalité constatée au cours de l'expérience n’a pas excédé 
20 pour 100, ce qui est un chiffre tout à fait normal, souvent dépassé dans 
les conditions naturelles. Dans les lots témoins, c'est-à-dire soumis sans 
interruption à la température de + 25° C., depuis le > décembre jusqu’au 
15 Janvier, aucune chenille ne s’est nymphosée et la diapause n’a pas été 
rompue. Dans ces mêmes conditions nous avons soumis en 1936 un lot de 
chenilles à la température constante de 28° C. pendant 90 jours sans avoir 
réussi à déclencher la diapause. Le choc thermique paraît donc indispen- 
sable à la manifestation du phénomène. 

La rupture de la diapause du Carpocapse permet donc désormais 
d'obtenir des élevages continus en toute saison, ce qui peut faciliter consi- 
dérablement les recherches biologiques se rapportant à cet insecte. 

Nous avons démontré ici que la rupture de la diapause du Carpocapse est 
sous la dépendance exclusive de facteurs externes. Xl est donc difficile 
d'admettre l'existence, chez cet insecte, de races dites infatigables au sens 
qu’eñ a donné Roubaud pour Luctlia sericata Meig. (?). 


(:) Dans la nature il y a toujours proterandrie, celle-ci ne s’est pas manifestée dans 
les conditions expérimentales. : 

(2) E. Rousaun, Comptes rendus, 193, 1931, p. 204-205; Livre du centenaire 
de la Société Ent. de France, Paris, 1939, p. 213-224. 
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PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Jnfluence des points de chauffe présentés 
ie par les ailes des Lépidoptères diurnes exposés aux radiations solaires 


le sur la puissance du vol de ces Insectes. Note de M. Gagriez Guicxox 
et Me Anne Rarry, présentée par Paul Portier. 


L'un de nous a montré (!) comment les radiations lumino-calorifiques 
solaires peuvent déterminer dans les ailes de Lépidoptères diurnes des 
points à températures nettement différentes ou points de chauffe. 

La présente Note à pour but d'établir, par confrontation de résultats 
obtenus par ses auteurs dans des domaines différents, la répercussion de 
ces points de chauffe sur la puissance du vol de ces Insectes, et en particu- 
lier d'expliquer la variation sinon instantanée tout au moins rapide de 
cette puissance lorsque le soleil se trouve subitement couvert ou. découvert 
par les nuages. 

Nous avons étudié l'influence d’une élévation progressive de la tempé- 
rature, d’une part (?) sur les échanges respiratoires des Lépidoptères, 
d'autre part (*) sur les vitesses d’intoxication de ces mêmes Insectes par 
nicotinisation des ailes da vitesse d'intoxication est l'inverse du temps de _ 
latence d'intoxication, c'est-à-dire du temps qui s'écoule entre le dépôt de 
la solution de nicotine sur l’aile et le début de la crise convulsivante). Pour 
les mêmes espèces, et dans des conditions opératoires analogues, les courbes 
obtenues et rapportées ci-contre sont, sinon superposables, tout au moins 
de même allure. se 

Donc une élévation de nie en même temps qu'elle accroît le 
volume d'oxygène offert aux tissus et par suite le volume de CO? dégagé, 
en un mot les échanges gazeux, augmente de la même manière, la vitesse de 
circulation du sang de l’aile. 

Circulation sanguine et circulation gazeuse sont donc, dans l’aile, deux 
phénomènes parallèles, concomitants, soumis étroitement tous les deux à 
l'influence de la A 

Supposons qu’au moment où le soleil brille, la Cnpéte ire moyenne de 
l'aile soit T°. La consommation nue d'oxygène par les muscles” 


+) 


(1) Épuel Guiëxox, Comptes rendus, 203, 1936, p. 1186-1188. 
(?) Anne Rarry, Annales de Physiologie, 10, 1934, p. 437-459. 
(*) Gasris GUIGNON, recherches en cours. 
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SI 


moteurs des ailes est Q. Elle permet des contractions violentes et répétées 
de ceux-ci, donc un vol puissant et soutenu de l’Insecte. 

Au moment précis où le soleil est caché par les nuages, la température 
moyenne de l’aile tombe rapidement (mais non instantanément) à t, ce qui 
ne permet plus, dans le même temps, qu’un approvisionnement en oxygène 
des muscles alaires que nous représenterons par g. Devant cette déficience 
en O, les contractions des ailes deviennent moins rapides, moins violentes. 


Influence d'une élévation progressive de température sur le Lépidoptère (Papilio Machaon). 
Courbe 1 : sur les échanges respiratoires des Lépidoptères (A: Raffy); courbe 2, sur la vitesse 
d'intoxication par la nicotine (G. Guignon). 


S1 1° est notablement inférieure à T°, il en résulte, pour l’Insecte, l'impos- 
_ sibilité de voler, tout au moins pendant un certain temps. 

Inversement, si nous considérons le Papillon posé sur une fleur, ou une 
prairie, par soleil caché et dont les caractéristiques sont 1° et q, quand le 
soleil reparaît et porte rapidement la température des ailes à T°, la quantité 
d’O? mise à la disposition des muscles moteurs alaires passe subitement de 


C. R., 1937, 1 Semestre. (T. 204, N° 4.) ! 22 


208 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


q à Q, alors que les besoins de ceux-ci ne s'élèvent que progressivement. 
Le vol redevient donc possible. 

C’est donc en quelque sorte la dysharmonie, le déséquilibre entre les 
besoins en oxygène des muscles alaires et la quantité d'oxygène que les 
ailes peuvent mettre à leur disposition qui nous explique ces phénomènes 
si curieux. Comme ce déséquilibre n’est pas instantanément maximum, 
nous comprenons que l’insecte ne tombe pas immédiatement dès que le 
soleil se cache, pas plus qu’il ne repart instantanément dès que celui-ci 
brille à nouveau. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'identification du pigment élaboré par le bacille 
diphtérique. Note (') de M. Maven Paic, présentée par M. Georges 


Urbain. 


Le bouillon dans lequel a végété le bacille diphtérique présente une 
bande intense à 4080 À (*) (Jig. 2, 1). L’extrait éthéré, contenant une 
faible quantité d’acide acétique, montre une bande forte à 4080 À et une 
bande plus ou moins nettement visible à 3980 À ( fig. 2, à). En agitant cet. 
extrait éthéré avec HCI à 5 pour 100, la bande à 4080 À disparaît et, en 
phase éthérée, il ne reste que la bande à 3980 À et une très faible bande 
à 4110 À (fig. 2, 4). En phase chlorhydrique on trouve üne seule bande 
intense à 4035 À ( fig. 2, 3). 

L'étude des spectres d'absorption ultraviolets de la coproporphyrine et 
de quelques-uns de ses complexes métalliques dans différents solvants (*) a 
permis d'identifier toutes ces bandes, à l’exception de la très faible bande 
à 4110 À. L’absorption à 4080 À du bouillon toxine provient d’un copro- 


IN 


(*) Séance du 11 janvier 1937. 

(?) Communication privée de Campbell-Smith à Coulter et Stone : 

J. Gen. Physiol., Le, 1931, p. 583; C. Lrvanimi, G. Loissau, M. A M. Poires 
et P, Harer, C. À, Soc. ee 116, QU p. 609; M. Paré et M. Panarrr, Comptes 
rendus, 200, 1033, pe 175; F. Orrexsooser, A. Krupski, F. ALmasv, Biochem. Z., 
271,309) p.004; ae M. O’L. Crowe et L. À. Smmru, Brit: J: Ep. 
Path., 16, 1935, p. vor: M. W. Wamerer et M. O’L. Crowe, /. of Bact., 3, 1936, 
p. 519. : ; 

(5) M. Puié, Comptes rendus, 203; 1936, p. 933. 
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hémochromogène, car lé coprohémochromogène de pyridine (/oc. ct.), 
aussi bien que celui de caféine (fig. 1, 1), donnent la même bande. 
- L’absorption intense à 4080 À de l’extrait éthéré du bouillon toxine corres- 
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pond au complexe ferreux de la or Nine (fig. x, 3). Ce complexe 
provient du coprohémochromogène décomposé lors de l'extraction. Cette 
décomposition permet d'affirmer que la base azotée, liée à la copropor- 
phyrine pour donner le coprohémochromogène, ne peut pas être la pyridine, 
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car le coprohémochromogène de pyridine peut être extrait à l’éther-acide 
acétique sans décomposition et donne une bande à 4120 À (fig. 1, 2). Par 
contre il est très probable que la base azotée en question soit une purine, la 
solution de coprohémochromogène de caféine se comportant, lors de 
l'extraction à l’éther-acide acétique, comme le coprohémochromogène 
trouvé dans la toxine. La bande à 3980 À, que l’on remarque le plus sou- 
vent déjà dans l'extrait éthéré du bouillon toxine et qui est parfaitement 
nette dans la phase éthérée épuisée à HCI (fig. 2, 4), provient du com- 
plexe de cuivre de la coproporphyrine (loc. + La bande à 4035 À, 
trouvée dans la phase chlorhydrique correspond à la coproporphyrine r, 
provenant de la destruction du complexe ferreux de coproporphyrine lors 
de l’agitation de l'extrait éthéré avec HCI. | 

C’est la coproporphyrine comme telle qui est caractéristique du bacille 
de Lœffler toxigène. La forme sous laquelle on la retrouve dans le bouillon 
toxine dépend des quantités plus ou moins grandes de sels ferreux, cui- 
vriques et de bases puriques qué contient le bouillon initial. En effet, si 
l'on ajoute au bouillon non -ensemencé de la coproporphyrine et si on laisse 
le mélange plusieurs jours à la glacière, ou si on le chauffe plusieurs 
minutes à 8o°(., on obtient la bande à 4080 À trouvée dans le bouillon 
ensemencé. Dans l'extrait à l’éther-acide acétique de ce mélange, avant et 
après épuisement à l’acide chlorhydrique, on retrouve également les bandes 
signalées dans les extraits correspondants du bouillon toxine. 

En résumé, dans le bouillon toxine diphtérique, on trouve du coprohé- 
On ee dont la base azotée est très probablement une puriñe, et 
du complexe de cuivre de coproporphyrine. L'extrait éthéré contient du 


- complexe ferreux de coproporphyrine, provenant du coprohémochromo- 


gène, du complexe de cuivre et une faible quantité d’une combinaison de 
coproporphyrine non identifiée. Ces résultats sont en partie en contradic- 
tion avec ceux de Coulter et Stone (loc. cit.), qui ont le mérite d’avoir les 
premiers identifié la coproporphyrine dans la toxine diphtérique, mais qui 
pensent qu elle s’ y trouve sous forme d’une nouvelle porphyrine complexe, 
contenant dans sa molécule de la coproporphyrine, du cuivre et du fer. Ils 
sont également en contradiction avec le travail de Ottensooser et ses colla- 
borateurs (loc. cit.), qui croient que le pigment élaboré par le bacille 
diphtérique soit un hémochromogène de hématine. à RAR 
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SÉROLOGIE. — Sur une propriété de la protéine visqueuse des sérums syphi- 
ltiques. Note (') de M. Maurrer Docanicug, préséntée par M. Félix 
* Mesnil. 


A. Vernes (?) a réussi à séparer, du floculat engendré par un sérum syphi- 
litique et le colloïde péréthynol, une substance qui possède la propriété de 
communiquer à un sérum humain normal les caractères sérologiques de 
floculation d’un sérum syphilitique. 

Nos expériences nous ont montré que cette substance doit se localiser 
dans la protéine visqueuse dont tout récemment nous avons indiqué une 
des techniques de séparation ê de En effet, lorsqu'on isole cette protéine 
d’un sérum syphilitique et qu’on la Halnie à un sérum normal, elle :lui 
confère les propriétés floculantes d’un sérum syphilitique. Par contre ce 
fait ne se produit pas si la protéine visqueuse provient d’un sérum humain 
normal. 

Ces expériences ont été conduites de la façon suivante : 

La protéine visqueuse, tirée d’un volume + de sérum, est dispersée dans 
un égal volume d’un sérum humain normal. Ce sérum normal avec et sans 
là protéine, ainsi que le sérum dont provient cette protéine, sont soumis 
aux séro-réactions de floculation de Meinicke et de Kahn. 

Le tableau donne un exemple des résultats fournis par une série d’ expé- 
riences au cours desquelles on a utilisé la réaction de Meinicke. 


Sérum normal 
ELLE 


Expé- additionné Sérum dont provient 
riences. pur. de protéine visqueuse. la protéine. 
I. re pas de floculation pas de floculation pas de floculation 
1 2 2 id. floculation en 18 heures floculation en 24 heures 
LUS id. floculation en 3 heures floculation en 5 heures 
LE TER id. floculation en 9 heures floculation en 12 heures 
LEE id. pas de floculation æpas de floculation 
ER id. pas de floculation pas de floculation 
Ne id. floculation en 15 heures floculation en 24 heures 


Ces faits montrent bien que la substance qui communique à un sérum 


(6 
(a 
(Ë 


) Séance du 11 janvier 1937. 
) Comptes rendus, 203, 1936, p. 684. 
) Dozanume, Comptes rendus, 203, 1936, p. 1295. 
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syphilitique les caractères de floculation, permettant de le différencier :n 
vitro d'un sérum non syphilitique, se localise dans la protéine visqueuse.- 

Cette protéine doit jouer un rôle important en relation avec certaines 
propriétés immunologiques des sérums sanguins. 


TOXINES BACTÉRIENNES. — Sur la nature et les propriétés biologiques des 
toxines produites par le bacille de Shiga et par le bacille de Flegner. 
Note de M. Axpré Boivin et M"° Lypia MEsRoBEaANU, présentée par. 
M. Félix Mesnil. 


Depuis les recherches de Vaillard et Dopter (1903), on sait que l’action 
toxique du bacille de Shiga s'exerce à la fois sur l’intestin et sur le système 
nerveux des animaux. Mais les opinions diffèrent beaucoup sur le point de 
savoir si l’on esten présence d’un seul principe toxique ou bien, au contraire, 
de deux principes toxiques distincts, l’un à action purement entérotrope, 
l’autre à action purement neurotrope. La plupart des auteurs, remarquant 
que les filtrats des cultures sur bouillon et les filtrats des autolysats de 
corps bactériens donnent les mêmes symptômes chez l'animal (diarrhée et 
paralysies), concluent à la production d’une seule toxine par le bacille de 
Shiga. Pourtant Olitsky et Kligler (') ont prétendu, en 1920, être par- 
venus à caractériser, par leur résistance à la chaleur et par leur action sur 
l'animal, deux toxines distinctes : une endotoxine thermostable et entéro- 
trope et une exotoxine thermolabile et neurotrope. Les résultats d'Ohtsky 
et Kligler n’ont pas été confirmés par les chercheurs qui ont repris la ques- 
tion depuis 1920. 

Appliquant au bacille de Shiga nos techniques personnelles à l’acide 
trichloracétique, pour l'isolement chimique des endotoxines (?) et des 
exotoxines (*), nous avons pu démontrer le bien-fondé des conclusions 
d'Olitsky et Kligler. 

Dans des publications antérieures [en collaboration avec Calalb GARE 
nous avons montré que, par la technique à à l'acide trichloracétique, on peut 


(:) Journ. exp. Med., 31, 1920, p. 19. É 

(2) À. Boivn et L, MESROREANU, Rev. Immunologie, À, 1935, p. 553. 

(*) A. Boivin, Comptes rendus, 103, 1936, p. 284; A. Bon et Y. Izarv, C. R. Soc. 
Biol., 124, 1937, p. 25. 

(*) L. MesROBEaANu et G. Carazs, C. 22. Soc: Biol., 122, 1936, p. A9 el or 
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extraire des corps bactériens du bacille de Shiga, « smooth » un complexe 
glucido-lipidique thermostable, qui représente l’antigène somatique O com- 
plet de la bactérie et qui est toxique; injecté à la souris, il ne provoque 
aucune paralysie, mais déclenche, par contre, de la dre et, à la dose 
de 1/10° de milligramme, il tue l’animal en un à deux jours. Cet anti- 
gène glucido-lipidique certainement à l’endotoxine entérotrope 
d'Olitsky et Kligler. Îl n'existe pas dans la forme « rough » du bacille de 
Shiga. 

Cultivons maintenant des bacilles de Shigàa smooth sur bouillon, à 
pH = 8, pendant une à deux semaines et filtrons sur bougie L3. Le filtrat, 
traité à pH = 3,5 par de l'acide trichloracétique, donne un précipité qui, 
redissous dans du carbonate de sodium N/r100, se montre nettement 
toxique pour la souris (injection intraveineuse) : l'animal ne présente pas 
de diarrhée, mais il montre des paralysies des membres postérieurs et, 
pour une dose correspondant au minimum à quelques centièmes de centi- 
mètre cube du filtrat, il meurt en trois à six jours. Il s’agit d’un principe 
toxique purement neurotrope pour la souris, qui est détruit par chauffage 
à 100°, qui est inactivé par la trypsine (c’est donc une protéine ou une 
substance d'ordre voisin), qui flocule avec le sérum antidysentérique de 


l’Institut Pasteur et qui ne donne aucune précipitation avec le sérum anti- | 


bactérien Shiga smooth. Ce principe toxique répond, sans aucun doute, à 


lexotoxine neurotrope d’'Olitsky et Kligler. Après s'être débarrassé de 


cette exotoxine, par l’acide trichloracétique, on peut isoler du filtrat (par 
dialyse suivie de précipitation acétonique) une petite quantité d’antigène 
glucido-lipidique, avec toutes ses propriétés chimiques et biologiques 
habituelles et en particulier avec son action entérotoxique marquée. Cet 
antigène provient certainement des corps bactériens, dont l’autolyse s’est 
poursuivie activement en milieu alcalin (pH — 8). En ellet, si l’on effectue 
la culture du bacille de Shiga sur un bouillon de pH — 7,2, on ne trouve 
pratiquement plus d’antigène glucido-lipidique, en adjonction à l’exo- 
toxine neurotrope, laquelle est du reste beaucoup moins abondante qe 
pH = 8. Si l’on cultive la forme rough du bacille de Shiga sur bouillon, 
ne peut déceler dans le filtrat que de l’exotoxine neurotrope, car les corps 
bactériens de la formé rough sont totalement dépourvus d'antigène glu- 
cido-lipidique. Dans les mêmes conditions de culture, nous avons vu les 
deux formes smooth et rough produire sensiblement la même quantité 
d’exotoxine. 

Appliquant les mêmes techniques au bacille de Flexner, nous avons pu 


« 
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caractériser, dans les corps bactériens de la forme smooth, un antigéne 
glucido- bide thermostable et entérotoxique de entéro- 
trope) ('), mais, par contre, nous n'avons pu déceler aucune trace d’exo- 
toxine neurotrope dans les filtrats des cultures sur bouillon. 

Endotoxine glucido-lipidique entérotrope et exotoxine, de nature vrai- 
semblablement protéique et neurotrope, ne représentent pas les seuls prin- 
cipes toxiques des bacilles dysentériques. Les corps bactériens de forme . 
rough, dépourvus d’antigène glucido-lipidique, contiennent une protéine 
toxique qui résiste au chauffage à 100°, mais se détruit par digestion tryp- 
sique. La même protéine toxique existe dans les corps bactériens des 
formes smooth; on peut la mettre en évidence en injectant à l’animal dés 
bactéries qui ont été chauffées à 100°, en milieu acétique, dans le but de 
détruire l’antigène glucido-lipidique qu’elles renferment. Enfin, on peut. 
noter que les corps bactériens tués par la chaleur à 5o° sont nettement plus 
toxiques que les mêmes bactéries chauffées à 100°. Cela implique la pré- 
sence, dans les corps microbiens, d’un constituant toxique thermolabile 
dont nous cherchons actuellement à préciser la nature. 


" À 1550" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16" 30". 
} N ; 


(2) Kobayashi (Japan. Journ. exp. Med., 14, 1936, p. 295) vient d'isoler des corps 
‘ bactériens du bacille de Flexner une substance toxique et antigénique qui paraît bien 
n'être rien d'autre que l’antigène glucido-lipidique du germe. 2 
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